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(...), Alors on pense à copier l'insecte social (l'emblème 
de Napoléon n'était-il pas une abeille?). Les 
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planétaire qui nous transmet à tous les mêmes 
images, les mêmes pensées, les mêmes musiques.  
 
Bernard Werber (Les fourmis). 
 
 
L'experiència del totalitarisme ha revelat un caràcter 
fonamental de la democràcia: el seu vincle vital amb la 
diversitat.(...) la classe ha de ser el lloc d'aprenentatge 
del debat argumentat, de les regles necessàries per a 
la discussió, de la presa de consciència de les 
necessitats i dels processos de comprensió del 
pensament dels altres,... 
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CAPÍTOL 1: INTRODUCCIÓ 
 
1.1 PRESENTACIÓ DE LA INVESTIGACIÓ 
Tota investigació s'assenta sobre uns precedents. Com explica Alcina (1994), les 
teories amb que un investigador es sent d'alguna manera compromès són les que 
serveixen per seleccionar els problemes més rellevants que configuren el quadre 
d'enigmes a que decideix dedicar el seu esforç. Malgrat que les raons que motiven 
l'interès per una temàtica en concret no sempre es revelen amb claredat, estem amb 
Roger (1975), en que aquestes primeres orientacions poden ser determinants en la 
carrera d'un investigador.  En aquest sentit, l'orientació de l'atenció de l'investigador cap a 
un determinat problema no difereix en res de la intenció que permet a un alumne enfocar 
un problema sociocientífic d'acord amb els mateixos criteris que fan servir els experts. La 
comprensió de la necessitat d'aquest enfocament resulta, doncs, fonamental. 
L'antecedent directe d'aquesta investigació és el treball de Tercer Cicle, realitzat per a 
l'obtenció del Diploma d'Estudis Avançats, que porta per títol: El tractament didàctic de la 
biodiversitat als llibres de text de Biologia i Geologia de secundària; en el que recollim un 
seguit de mancances que entrebanquen l'aprofitament del concepte de biodiversitat:  
 Pel que fa als conceptes relacionats amb la biodiversitat, els llibres de text es 
centren en aquells que pertanyen a l’àmbit de l’ecologia i de la genètica, 
desatenent totes aquelles nocions que tenen a veure amb la gestió de la 
biodiversitat, la problemàtica de la seua conservació, i la sostenibilitat en general.  
 Pocs llibres inclouen els conceptes de variabilitat i patrimoni genètic poblacional 
entre les nocions que tracten a l’àmbit de la genètica. Els capítols de genètica i/o 
evolució no solen tractar nocions de genètica de poblacions. 
 Els conceptes pertanyents a l’ecologia són tractats sovint d’una forma descriptiva i 
descontextualitzada, sense fer-ne esment de les possibles implicacions en la 
gestió i conservació de la biodiversitat. 
 Els llibres de text tendeixen a considerar la biodiversitat gairebé només a nivell 
d’espècies, obviant la diversitat genètica i d’ecosistemes. 
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 Els llibres de text tendeixen a tractar els nivells de la jerarquia biològica de forma 
independent, no incloent conceptes relacionals, com el de corredor ecològic, 
capaços d’establir connexions necessàries per tal d’interpretar certes mesures 
tècniques de conservació de poblacions. 
 Quan es demana d’argumentar, no es tendeix a potenciar la qualitat dels 
raonaments, atenent a l’ús de recursos i condicions com el diàleg, la complexitat o 
la precisió en les argumentacions. 
 No es promou de forma explícita la valoració positiva del treball científic, ni l’actitud 
de considerar prioritàries aquelles informacions que tenen base científica sobre les 
que no la tenen. 
 Als textos i a les activitats es transmet una imatge gairebé exclusivament científica 
de la biodiversitat, desatenent-se aspectes tan importants com l’ètic, estètic, 
econòmic, polític, etc. 
No cal fer una reflexió molt profunda sobre aquestes conclusions per adonar-se'n que 
en conjunt evidencien l'existència d'una mentalitat reduccionista, segons la qual un llibre 
de text ha de transmetre una visió de la ciència descontextualitzada i allunyada dels 
problemes de la societat. Una empremta que, com assenyala l'informe Rocard (2007),  
també  és possible reconèixer en els currículs de Ciències dels països Europeus, que no 
prioritzen l’interès social dels ensenyaments científics.  
Aquesta orientació dels currícula contrasta però amb la realitat, que mostra una cara 
ben diferent. El desassossec creixent que el problema de la pèrdua global de biodiversitat 
produeix en la comunitat científica, es manifesta en l'increment dels treballs publicats 
sobre aquesta temàtica durant el transcurs del present segle, (Baillie i Cokeliss, 2004; 
Ceballos, García i Ehrlich, 2010; Pereira et al., 2010; May, 2010; Barnovsky et al. 2011; 
Karp, Moeller i Frishkoff, 2013; Dullinger et al, 2013; Mendenhall et al., 2014; Dirzo et al., 
2014; Ceballos et al., 2015). Així mateix, des de les publicacions científiques es comença 
a assenyalar la importància d'implicar a la ciutadania en la gestió de la crisi, (White, 
Fleischner i Trombulak, 2000; Berkowitz et al., 2005; Brewer, 2006; Sutherland et al., 
2009; Wyner i Desalle, 2010; Caamaño, 2011; Bickford et al., 2012). Es reconeix així el 
paper que la cultura i les estructures socials juguen en la conservació de la biodiversitat, 
en una línia de pensament iniciada per David Orr (1989), anomenada per aquest autor: 
Alfabetització Ambiental, (Ecological Literacy). 
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Però cal preguntar-se de quina manera atenyen els problemes que es generen al 
voltant de la biodiversitat a una ciutadania cada vegada més desconnectada del seu vincle 
amb la natura. Com assenyalen Corraliza i Martín (2001), aquest allunyament entre el ser 
humà i el medi natural es deu en gran part a la tecnologia i al seu caràcter mediador i 
transformador, que han convertit en indirecta i abstracta la nostra relació amb la natura, 
conduint a una manca d'adscripció de la responsabilitat envers la conservació de la 
biodiversitat. Aquest factor de confusió, com apunta Adams (2001),  es veu reforçat pel fet 
que les reivindicacions a favor de la conservació s'associen freqüentment a posicions 
polítiques.  
Tot plegat redunda en l'aparició d'un cert escepticisme entre la ciutadania que tendeix a 
interpretar les mesures de conservació com a innecessàries i limitadores de la seua 
qualitat de vida. Malgrat tot, com indica l'autora, la conservació de la biodiversitat no és 
una posició política, si no que està basada en fets científics. La pèrdua dels serveis de 
que ens proveeix la biodiversitat, essencials per l'economia, l'enteniment de la base 
científica d'aquests bens i serveis, i de la seua repercussió en la nostra qualitat de vida; o 
la comprensió de l'impacte de l'activitat humana sobre la biodiversitat, en són clars 
exemples. 
Considerant tot plegat, resulta evident el paper que tant l'Educació Ambiental com 
l'ensenyament de les ciències juguen en la transformació de les bases educatives amb 
que enfrontar aquest compromís amb la conservació de la biodiversitat. Començant per 
l'esclariment del propi concepte, per tal com la complexitat, inherent a la noció de 
biodiversitat i a la problemàtica que se li associa, exigeix prendre en consideració la 
diversitat dels significats que li atribuïm. 
Ens interessa aquesta dimensió de l'ensenyament de les ciències que pretèn una 
ciutadania crítica i capacitada per intervindre en la resolució dels problemes 
sociocientífics; i partim de la consideració que l'habilitat de contextualitzar el concepte 
biodiversitat resulta imprescindible en una ciutadania que aspira a prendre part en la presa 
de decisions sobre aquesta problemàtica.  
La investigació en didàctica de les ciències no s'ha mostrat indiferent al problema de 
conservació de la biodiversitat. Així, com veurem més endavant, s'ha revisat el tractament 
que rep la biodiversitat als currícula i als materials curriculars i  s'han analitzat els valors i 
els conceptes que es posen en joc en les decisions sobre conservació. Així mateix, 
detectar les concepcions alternatives i les dificultats d'aprenentatge ha servit per dissenyar 
propostes de millora en l'ensenyament de la biodiversitat, centrades en la construcció 
gradual  d'una noció més complexa d'aquest concepte. S'han estudiat també les 
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perspectives d'interpretació del concepte i el que això implica per a la seua didàctica. Una 
altra línia d'investigació s'ha ocupat de l'argumentació i de la presa de decisions sobre 
conservació, amb l'objectiu de millorar-ne la qualitat d'aquests processos i del seu resultat.  
El propòsit d'aquest treball és contribuir, en el marc d'aquestes darreres dues línies 
d'investigació, a la millora del tractament didàctic de la biodiversitat, atenent a algunes 
particularitats que, en la nostra opinió, li aporten un cert caràcter innovador.   
En primer lloc volem destacar l'inèdit paper que en aquest treball juga la noció de  
contextualització com a referent inexcusable en l'aprenentatge dels conceptes i en la 
resolució dels problemes sociocientífics que s'estructuren al voltant de la biodiversitat. 
Aquesta premissa està en la base de la definició dels elements centrals d'aquesta 
investigació: les competències de contextualització de la biodiversitat, i la intervenció 
didàctica que pretén el seu perfeccionament. 
Arribats a aquest punt, volem posar en valor la nostra aposta per l'enfocament per 
competències com a mitjà idoni de desenvolupament dels recursos necessaris per a la 
contextualització de la biodiversitat, així com de la seua didàctica. Ens basem en una 
noció de competència, aportada per Roegiers (2000), que assumeix la importància d'una 
mobilització integrada dels coneixements en la creació de sentit davant d'una situació 
concreta; entenent per integrada la mobilització coordinada, interdependent i intencional 
dels coneixements. D'acord amb aquest plantejament, contextualització i integració dels 
coneixements anirien de la mà, doncs la integració de les idees pren sentit sempre en 
funció del context. 
En segon lloc ens agradaria ressaltar l'adopció d'una noció particular de qualitat de 
l'argumentació que, en la nostra opinió, s'adequa a la metodologia d'anàlisi del discurs 
que hem fet servir en aquest treball i que, de manera també inèdita, apareix caracteritzada 
com l'assoliment de nivells simultàniament elevats de complexitat estructural i de 
coherència en la formulació dels arguments. 
 
1.2 CONTEXT DE LA INVESTIGACIÓ 
Entenem que un altre aspecte distintiu d'aquesta investigació el conforma el context on 
s'ha desenvolupat. El nostre treball es planteja com millorar la qualitat dels arguments dels 
alumnes en la presa de decisions sobre un problema real de conservació de la 
biodiversitat, esdevingut a la marjal de Nules-Borriana. Aquesta zona va ser inclosa en 
Juny de 2000 en el Catàleg de Zones Humides de la Comunitat Valenciana; essent 
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declarada Lloc d'Interès Comunitari (LIC). Aquesta declaració va suposar l'inici d'una 
problemàtica amb fortes implicacions polítiques i socials que encara persisteix; i que, per 
desgràcia, ha conformat en part de la gent del poble de Nules una actitud contrària a la 
protecció de la zona i envers el moviment ecologista, a qui atribueixen la responsabilitat 
dels suposats perjudicis que, segons ells, comporta.  
Els estudiants que han participat en la investigació viuen en pobles afectats per la 
problemàtica, i ni ells ni les seues famílies són aliens a l'intens debat que suscita. 
Entenem que aquest factor introdueix un al·licient en la investigació: contribuir a conèixer 
com es desenvolupa el raonament i la presa de decisions en poblacions directament 
afectades per les mesures de conservació de la biodiversitat. 
 Resulta freqüent que la població escolar local es considere un grup d'interès prioritari 
en els programes d'Educació Ambiental en espais naturals protegits, i en aquest sentit les 
zones humides no en són cap excepció. Això suposa una aposta a llarg plaç, adreçada a 
generacions menys influenciades per una concepció tradicional de les zones humides que 
considera aquests espais, de manera exclusiva, com un recurs econòmic, i no com un bé 
que forma part del patrimoni col·lectiu.  
Aquesta visió tan limitada, sovint pròpia de xicotets propietaris i d'empreses amb 
interessos lligats a l'explotació turística de les zones humides, s'ha vist afavorida per un 
funcionament deficient de l'administració pel que fa als mecanismes encarregats de 
compaginar conservació i usos socio-econòmics, (Andreu et al. 1997). En ecosistemes 
essencialment fluctuants, com són les zones humides, les polítiques d'ordenació del 
territori han d'adaptar-se necessàriament a aquesta característica. La gestió de la 
biodiversitat en les zones humides, exigeix tenir en compte les oscil·lacions de caràcter 
físic a que, com ambients de transició que són, estan sotmesos aquests ecosistemes, 
generant importants fluctuacions poblacionals en nombroses espècies, (Ors, 1997).  
La marjal de Nules-Borriana n'és un exemple d'escenari on la majoria dels elements 
d'aquesta problemàtica es troben ben representats. Es tracta d'un espai de 528,75 
hectàrees, amb un fort aprofitament agrícola i un elevat valor paisatgístic i etnològic; que 
proporciona importants serveis ecosistèmics com la preservació contra la intrusió marina i 
les gelades. Amb tot, la concentració d'una elevada biodiversitat, caracteritzada per la 
presència d'espècies singulars de flora i fauna aquàtica, i d'aus de pas i nidificants, n'és el 
seu principal valor. Com la majoria de les zones humides litorals de la Comunitat 
Valenciana constitueix una àrea relíctica, testimoni del que fa segles constituïa una 
successió pràcticament ininterrompuda de zones humides costaneres. Aquesta situació 
d'insularitat i forta pressió antròpica planteja seriosos problemes per a la conservació de la 
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biodiversitat, la qual cosa fa que el seu futur es veja notablement amenaçat i que, en bona 
part, depenga d'un canvi substancial en la valoració que la població local fa de la seua 
conservació, (Auernheimer i Almenar, 1996). 
Els alumnes que han participat en aquesta investigació, per la seua edat (16-17 anys), 
no han viscut directament la problemàtica que a finals dels anys 90 va monopolitzar bona 
part de la vida política i social del poble, en passar la marjal a formar part de la Xarxa 
Natura 2000 d'espais protegits de la Unió Europea. Malgrat això, la polèmica perviu arran 
de les decisions judicials que s'estan prenent encara sobre els habitatges il·legals i el 
soterrament de marges dins l'espai protegit. Algunes de les construccions afectades són 
propietat de les famílies dels alumnes o dels seus coneguts. La informació que aquests 
joves estudiants reben de la problemàtica és, doncs, percebuda i interpretada com dos 
punts de vista diametralment oposats, provinents de contextos igualment diferenciats: el 
que prové del centre educatiu, favorable a la protecció de la marjal; i el que reben de la 
societat en general, predominantment contrari a la figura de protecció.  
Es revela així, en la nostra opinió, la necessitat de superar aquesta mal entesa 
dicotomia entre un discurs pràctic, propi de les situacions de la vida quotidiana; i un de 
teòric, lligat a situacions d'aprenentatge que es desenvolupen en el marc del centre 
educatiu, i que sovint es desvincula de qualsevol implicació en les decisions a prendre en 
la vida real.  
 
1.3 PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA I FORMULACIÓ I OPERATIVITZACIÓ DE 
LA HIPÒTESI  
L'apropament entre contextos corresponents a la situació d'aprenentatge i a la vida 
quotidiana suposa un element facilitador en la detecció per part dels alumnes de les 
similituds existents entre els dominis de l'ensenyament i el de la seua aplicació. Les 
possibilitats de transferència del coneixement es veuen així incrementades, (Halpern, 
2003). 
En l'àmbit pràctic, el coneixement serveix per a pensar. D'acord amb Saiz i Rivas 
(2008), quan pensem cerquem coneixement de manera propositiva per a alguna fi. 
Segons aquests autors, pensar té a veure no sols amb raonar si no també amb solucionar 
problemes. I solucionar problemes comporta prendre decisions. Es configuren així els tres 
pilars o destreses sobre les que descansa el pensament crític: raonament, resolució de 
problemes i presa de decisions.  
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D'entre els tres, el raonament n'és el més important; i l'argumentació, la forma de 
raonament que integra totes les altres. Segons els autors esmentats, la utilització de les 
habilitats o estratègies de raonament precedeix a la planificació, en el procés de 
pensament. Una volta posem aquestes habilitats en marxa, avaluem i corregim les 
actuacions en funció dels resultats, elaborant mecanismes de control que busquen 
assegurar-nos un resultat definitiu i favorable als nostres interessos. D'ací prove la 
importància d'un raonament de qualitat en la resolució de problemes i en la presa de 
decisions.  
Arribats a aquest punt, els mateixos autors assenyalen que Henle (1962), va posar de 
manifest, a nivell descriptiu, com de malament raonem. Segons aquesta autora, la nostra 
manera d'entendre la realitat marca el curs dels nostres raonaments; ço és: fem servir la 
nostra pròpia lògica, sense atendre aspectes tan essencials com les relacions existents 
entre les idees d'un argument. 
Com ja hem comentat, en aquesta investigació partim de la idea que la integració dels 
coneixements resulta clau en la creació de sentit davant d'una situació, i les relacions 
entre les idees es configuren segons els significats que adquireixen en un context o 
situació particular.  
Així doncs, en el tema que ens ocupa, considerem que les característiques desitjables 
per a una nova didàctica de la biodiversitat: contextualització i integració d'idees, com ja 
hem dit, sintonitzen clarament amb un enfocament per competències, i configuren la base 
sobre la que es basteixen els interrogants que motiven la investigació: 
 Els estudiants que han seguit una intervenció didàctica basada en els 
principis abans descrits (contextualització i integració d'idees), són capaços 
d'aplicar els recursos de contextualització, de forma integrada, per tal de 
millorar la qualitat dels seus arguments, i per tant dels raonaments que 
orienten la presa de decisions en un problema de conservació de la 
biodiversitat?  
 Aquesta intervenció didàctica, amb les noves formes de fer significatives i 
d'interrelacionar les idees que planteja, garanteix un desenvolupament de 
les competències de contextualització suficientment perfeccionat com per a 
possibilitar una millora significativa en la qualitat de l'argumentació dels 
estudiants? 
Per tal de donar una primera resposta temptativa a aquestes preguntes, aprofitarem la 
complementarietat entre dos aspectes que hi són presents. D'una banda, la producció de 
18 
 
coneixement en l'argumentació, que comporta la necessitat de contextos educatius oberts 
a la indagació i a l'expressió d'idees; i d'altra banda, la contextualització, que aporta la 
resposta a aquest requisit en permetre als alumnes interpretar la problemàtica de la 
biodiversitat en tota la seua complexitat, integrant múltiples perspectives. Considerant 
això, hem formulat la següent hipòtesi: 
 
Quan s'enfronten a un problema de conservació de la biodiversitat, els alumnes 
són capaços d'aplicar recursos per a la seua contextualització, tot creant patrons 
complexos d'integració d'aquests coneixements; la qual cosa contribueix a millorar 
la qualitat dels arguments emprats en la presa de decisions. 
 
A la vista d'aquest enunciat, amb la complexitat i diversitat d'aspectes que planteja, es 
fa palesa la necessitat d'un tractament diferenciat d'aquests assumptes per tal 
d'operativitzar la hipòtesi. És per això que considerem convenient desglossar-la en 
diverses hipòtesis derivades que responguen a les particularitats dels diferents elements 
que la configuren. D'aquesta manera pensem que es facilita la tasca de derivar, a partir de 
cadascuna de les subhipòtesis, conseqüències susceptibles de ser sotmeses a 
contrastació experimental.  
Passem, tot seguit a enunciar cadascuna d'aquestes hipòtesis derivades, deixant per al 
tercer capítol la seua operativització en forma de conseqüències a comprovar 
experimentalment. 
 
Primera hipòtesi derivada: 
La complexitat estructural dels arguments millorarà significativament després d'una 
intervenció didàctica encaminada a dotar els alumnes dels recursos necessaris per 
a contextualitzar la noció de biodiversitat. 
 
Segona hipòtesi derivada: 
Serà possible detectar la implicació de patrons d'integració dels recursos de 
contextualització de la biodiversitat en la conformació de la cohesió textual i de la 
coherència global dels arguments estructuralment més complexos. 
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Tercera hipòtesi derivada: 
La coordinació dels recursos de contextualització de la biodiversitat es revelarà en 
forma d'un increment en l'ús combinat de coneixements de diferent tipus i/o 
vinculats a l'exercici de diferents competències de contextualització, en els 
arguments de després de la intervenció didàctica.  
 
El capítol 4 d'aquest treball es dedicarà a presentar i interpretar els resultats obtinguts 
en aplicar els  respectius dissenys experimentals específics per a la contrastació de 
cadascuna d'aquestes tres hipòtesis derivades. Aquests resultats parcials contribuiran a 
determinar l'acceptabilitat de la hipòtesi principal, en ser considerats de forma conjunta al 
capítol 5, on s'intenta derivar conseqüències per tal d'orientar la millora del tractament 
didàctic de la biodiversitat. Així mateix, es plantejarà en aquest capítol quins interrogants 
sorgeixen, i quines noves expectatives d'investigació s'obren arran d'aquests resultats. 
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CAPÍTOL 2 : MARC TEÒRIC 
 
En aquest capítol ens proposem abordar tots aquells aspectes que, entenem, tenen 
relació directa amb el tema d'estudi. No es planteja a manera d'una revisió exhaustiva 
d'aquests assumptes, si no que pretenem que apareguen únicament aquelles 
característiques que jutgem rellevants; desenvolupades a un nivell de profundització 
suficient per permetre la comprensió global de la investigació. 
D'aquesta manera el marc teòric s'estructura al voltant de tres conceptes nuclears: 
biodiversitat, competències i argumentació. Hi apareixen les consideracions relatives a les 
múltiples dimensions que presenta la problemàtica de la biodiversitat, junt amb l'anàlisi 
dels enfocaments que ha rebut aquest concepte en l'Educació Ambiental i en la 
investigació en didàctica de les ciències. Es justifica així el nostre convenciment sobre la 
necessitat de noves tendències en el tractament didàctic de la biodiversitat. Això dóna pas 
a una reflexió sobre el que l'enfocament per competències representa, en aquest sentit, 
pel que fa a les seues característiques i potencialitats. Així mateix, l'anàlisi de 
l'argumentació i les seues implicacions en la construcció del coneixement apareix com 
una oportunitat per a fonamentar el caràcter competencial de la contextualització, basant-
nos en la complexitat i en la integració de les idees en el procés de construcció dels 
arguments. 
 
2.1 LA COMPLEXITAT DEL CONCEPTE BIODIVERSITAT  
Com indiquen Núñez, González i Barahona (2003), en el seu article sobre la història del 
concepte de biodiversitat, aquesta paraula, que és la forma composta amb que al·ludim a 
la diversitat biològica, li la devem a Walter Rosen. Aquest funcionari va encunyar el terme 
l’any 1985, en el marc d’una reunió preparatòria del primer Fòrum Interamericà de la 
Diversitat Biològica. L’encarregat de redactar la memòria d’aquest esdeveniment va ser 
Osborne Wilson qui decidí emprar també la forma condensada “biodiversitat” al títol del 
seu informe, promovent d’aquesta manera la seua divulgació. Wilson va entendre que 
amb aquest terme copsava un ventall ampli d’assumptes tractats a la Conferència: origen 
de la diversitat biològica, extinció; aspectes relatius a l’ecologia i la biologia de les 
poblacions, però també a l’economia, la sociologia i les humanitats, (Takacs, 1996).  
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Segons Weber i Schell (2001), aquest fòrum va suposar una crida d’atenció a polítics i 
educadors sobre la destrucció dels hàbitats i la pèrdua d’espècies, i va aconseguir que el 
significant biodiversitat es començara a integrar en l’ús general del vocabulari, adaptant-se 
a diferents valors i perspectives. Tot i així, no va ser fins 1992, en el marc de la 
Conferència de Nacions Unides sobre Ambient i Desenvolupament (CNUMAD), que 
aquest significant aconseguí transcendir veritablement els cercles científics i popularitzar-
se, arribant a convertir-se en un referent a nivell mundial, (Jeffries, 1997). 
Va ser en el marc d’aquesta conferència, també coneguda com “la Cimera de la Terra”, 
que va sorgir  el Conveni sobre la Diversitat Biològica, document central per a la 
conservació de la biodiversitat a nivell planetari, i un compromís aprovat actualment per 
174 països. Per a Dreyfus, Wals i Van Weelie (1999), la veritable causa del creixent 
interès per la biodiversitat que es constata  a partir de la Cimera rau en l’esforç dels 
científics i polítics dels diferents països per tal de traduir en mesures i accions concretes el 
que es recollia en aquest Conveni. La novetat d’aquest document la constituïa el seu 
caràcter unificador i global, fent menció explícita de la diversitat genètica i reconeixent-li 
per primera vegada a la biodiversitat un interès comú per a la humanitat, (Gaston i Spicer, 
1998).  
El significant biodiversitat, des d’aleshores ençà, ha anat progressivament guanyant 
complexitat fins a convertir-se en un ventall de marcs de referència útils per a la gestió de 
polítics i científics, d'acord amb enfocaments diversos, (Savard 1994, Weber i Schell, 
2001). Nuñez, González i Barahona (2003), expliquen com fins a la meitat dels anys 80, el 
concepte de diversitat biològica havia estat restringit a l’àmbit científic, la qual cosa no 
significa que suposara una noció fàcil d’abastar. Començà per entendre's com una 
característica estructural dels ecosistemes, al·ludint a la riquesa d’espècies (Lovejoy, 
1980), però prompte, Norse i Mc Manus (1980), ampliaren el concepte afegint a la seua 
definició la variabilitat genètica dins de les espècies i la varietat d’espècies en les 
comunitats d’organismes, (Jeffries, 1997). Aquesta accepció, que abasta els tres nivells 
d'expressió biològica: ecosistemes, espècies i gens, ressorgirà anys més tard a dos 
documents, ara en el context de la política ambiental: Cuidar la tierra (UICN, 1991), i la 
pròpia Convenció per a la Diversitat Biològica (UNEP, 1992). La particularitat d’aquest 
darrer document és que inclou també les interaccions entre els diferents nivells biològics, 
mentre que el primer destaca per parlar de la biodiversitat com un producte de l’evolució. 
Més endavant, Solbrig (1994), i Heywood i Watson (1995), introduiran definicions 
científiques on la biodiversitat es presenta també com una propietat inherent als sistemes 
vius. 
Una de les definicions més actuals i esclaridores de biodiversitat és la de Wilson 
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(1997), que l’entén com: 
Tota variació de la base hereditària en tots els nivells d’organització, des dels gens 
en una població local o espècie, fins les espècies que componen tota o una part 
d’una comunitat local, i finalment en les mateixes comunitats que componen la part 
vivent dels múltiples ecosistemes del món. (En Núñez et al. 2003). 
Aquesta, tot i tractar-se d’una definició ben completa, no deixa de pertànyer a l’àmbit 
científic, raó per la qual no és tan coneguda com la que apareix en l’esmentat Conveni 
sobre la Diversitat Biològica (1992). En aquest document, que aborda la conservació de la 
diversitat biològica a nivell normatiu, s’interpreta la biodiversitat com: “La variabilitat 
d’organismes vius de qualsevol font, inclosos, entre d’altres, ecosistemes terrestres, 
marins i altres ecosistemes aquàtics, i els complexes ecològics de que formen part; 
comprèn la diversitat en cada espècie, entre espècies i dels ecosistemes”. Dreyfus, Wals i 
Van Weelie (1999), apunten que, malgrat aparèixer en un marc més simbòlic, aquesta 
definició no eludeix referents científics. En opinió d’aquests autors això és perquè 
aquestos són imprescindibles per tal de comprendre què és el que es perd i el que s’ha de 
fer per aturar les pèrdues. Però això comporta el problema de la complexitat en l’ús i 
definició d’aquests referents. De fet, Gaston i Spicer (1998), apunten que en la definició 
del Conveni només es parla d’organismes vius, ometent tota referència al registre fòssil. 
Per la seua part, Harper i Hawksworth (1995), consideren que s’hauria de parlar de 
diversitat de comunitats en lloc de diversitat d’ecosistemes, doncs la noció d’ecosistema 
inclou el biòtop el qual, en tractar-se d’una entitat abiòtica, no conté cap biodiversitat.  
Segons May (1989), i Savard, Clergeau i Mennechez (2000), el problema que subjau a 
les crítiques esmentades és que no es tenen en compte les diferents escales d’espai i de 
temps en que operen els processos ecològics i els atributs estructurals i funcionals de la 
biodiversitat, els quals estan relacionats de manera jeràrquica. Sobre aquest particular 
alguns autors indiquen que atès que es tracta d’un concepte tan complex, la biodiversitat, 
en tant que transcendeix tots els nivells de la vida, des dels gens fins a les comunitats, i 
d’escala, (Noss, 1990; Savard, 1994), pot generar nombrosos malentesos, (West, 1993; 
Lautenschlager, 1997). Així pot resultar útil i significatiu contextualitzar la biodiversitat en 
els diferents nivells d’organització i d’acord als seus components principals, (Noss, 1992). 
La necessitat de contextualitzar la biodiversitat, més enllà dels nivells i escales 
empíriques, s'estén també a nivell simbòlic, quan aquest concepte entra en el camp 
normatiu o dels valors. En aquest nivell, l’allunyament de les referències empíriques pot 
contribuir a crear una falsa il·lusió de simplicitat, com expressen Van Weelie i Wals en el 
següent text: 
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(...) intuïtivament, un està inclinat a pensar: per suposat, la biodiversitat és valuosa 
per a la vida, i "variabilitat" és preferible a "homogeneïtat". A un nivell bàsic això 
pot ser cert però, tan prompte anem més enllà del simbolisme i cerquem 
referències empíriques i significatives, entrem en un món d'obstinada complexitat. 
(Van Weelie i Wals, 2002, p1152). 
Per tot això, per a alguns autors, el de biodiversitat és un concepte mal definit. 
Al·leguen que s’esmuny d’una sola definició, podent ser interpretat de diverses formes, i 
que resulta difícil de definir operativament, fins i tot en un domini específic d’ús (Van 
Weelie i Wals, 1999). Per a Van Weelie i Wals (2002), al voltant del concepte de 
biodiversitat existeix una manca d'acord quant a objectius, normes i valors; i encara 
l'absència d'un llenguatge comú entre els diversos agents i grups d'interès. En opinió 
d’aquests autors cal fer explícits tots aquests elements i els interessos sectorials que 
graviten al voltant de la biodiversitat i la contextualització en seria un bon instrument per a 
aquesta fi.  
Tanmateix, per a Wood (1997) la biodiversitat no és un terme necessàriament mal 
definit. Segons aquest autor, no hi ha res d’indefinit en com empren els científics els 
atributs de la biodiversitat: riquesa, freqüència, composició, estructura, nombre d’entitats 
en una mostra, funció ecològica, jerarquies cladístiques i de llinatge, etc. El que ocorre és 
que el terme comprèn una sèrie de conceptes relacionats baix l’aixopluc d’un terme comú. 
L’autor remarca  la irreductibilitat d’aquests conceptes a una sola idea, i dels seus atributs 
i dimensions a un simple estadístic.  
Wood constata que aquest reduccionisme hi és present, lligat a una manera 
antropocèntrica de mirar la realitat. Segons ell, els valors que molts autors han atribuït a la 
biodiversitat: científic, ecològic, econòmic, cultural, estètic... responen a enfocaments que 
entenen la biodiversitat com un recurs a conservar o preservar, i que en ocasions han 
convertit la biodiversitat, en tant que recurs, en un objecte de negociació per a projectes 
de desenvolupament capaços d’empobrir-la (Ehrenfeld, 1988; Wood, 1997). Sobre aquest 
particular, Dreyfuss, Wals i Van Weelie (1999), assenyalen que per tal d’evitar aquest 
empobriment i en vista de la crisi ambiental i de la taxa d’extinció d’espècies (Ehrlich i 
Wilson, 1991), la ciutadania hauria de ser conscient de l’existència d’una forma més 
abstracta d’entendre la biodiversitat, que la considera innegociable, en tant que dotada 
d’un valor intrínsec. Aquest valor vindria donat per una visió qualitativa de la biodiversitat 
com a producte de l’evolució, que és pròpia de la teoria evolutiva. 
Wood (1997) analitza aquest mateix problema en una vessant més pràctica. Per a ell la 
biodiversitat apareix com una condició prèvia per a l’evolució adaptativa, en un moment en 
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que la humanitat és vitalment dependent de la capacitat de la naturalesa per a adaptar-se 
als patrons no predictibles dels canvis que, sovint, són introduïts per l’acció humana: 
escalfament global, plagues i malalties, etc. Així doncs, la biodiversitat sembla engendrar 
la biodiversitat i ser una condició prèvia i necessària per a la disponibilitat dels recursos 
biològics. La conclusió d’aquest autor és que qualsevol recurs pot ser objecte de 
negociació per a qualsevol societat per tal d’acomplir els seus interessos socio-econòmics 
o les seues necessitats de  supervivència, a condició que la diversitat biològica no 
s’esgote. Aquest plantejament intenta superar la dicotomia entre el valor intrínsec de la 
biodiversitat i el seu valor com a recurs.   
Altres autors constaten igualment una certa dificultat a l’hora de conciliar els aspectes 
biològics i culturals de la biodiversitat. Per a Descola (2005), la biodiversitat pot ser 
important per a una comunitat local per raons ben distintes a les que plantegen els 
programes de conservació. Argumenta que, tanmateix, la desaparició de les pràctiques i 
els coneixements locals formen part dels mecanismes que condueixen a l’erosió de la 
diversitat biològica. L’autor conclou que aquesta nova dicotomia entre cultura i natura ha 
de ser també superada per tal d’entendre millor el significat i les conseqüències de les 
pràctiques humanes respecte a la biodiversitat. En aquesta mateixa línia de pensament, 
Caillon i Degeorges (2007) sostenen que els danys a la biodiversitat mostren la fragilitat 
dels sistemes naturals i seminaturals, empobrits o sotmesos a pressió, que lluiten per tal 
de respondre a les necessitats i les expectatives socials. De nou, superant falses 
dicotomies, la biodiversitat es perfilaria com una condició essencial per a la sostenibilitat i 
no com un element contraposat a aquesta. 
 
2.2 LA CONSERVACIÓ DE LA BIODIVERSITAT COM A PROBLEMA  
Les tendències de pèrdua de biodiversitat, tant a nivell local com global, venen 
preocupant els científics especialment des de la darrera dècada del segle XX. Ja 
aleshores n’eren molts els que alertaven d’aquest problema que consideraven com una 
amenaça sense precedents: mai en la història de la vida tantes espècies havien estat 
amenaçades d’extinció en un període de temps tan curt (Ros, 1995; Leakey i Lewin, 1997; 
Elredge, 2001).  
A la Cimera de la Terra de 1992 (CNUMAD) s’havien realitzat avanços molt significatius 
per a la conservació de la biodiversitat com ara la redacció del Conveni sobre la Diversitat 
Biològica. La pèrdua de biodiversitat havia estat identificada com un dels problemes més 
importants dels nostres temps. Malgrat això, 10 anys després de l’entrada en vigor del 
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Conveni, els països assistents a la sisena reunió de la Conferència de les Parts en el 
Conveni, hagueren de reconèixer que el ritme de destrucció de la biodiversitat seguia 
accelerant-se. Per aquest motiu acordaren concretar un programa per a reduir 
significativament aquest ritme per a 2010. Aquest any va ser proclamat per l’assemblea 
general de Nacions Unides com a Any Internacional de la Diversitat Biològica. 
En l’àmbit de la Unió Europea, i en coherència amb el seguiment d’aquests acords, 
s’implantaren mesures com la de la Xarxa Natura 2000 d’espais protegits. Malgrat això, 
davant l’evidència del seu incompliment, els objectius dels acords varen haver de ser 
reformulats. Més enllà de 2010, la Unió europea es proposa per a 2020 detindre la pèrdua 
de biodiversitat dins del seu àmbit i augmentar la seua contribució en la lluita a escala 
global. 
A nivell mundial, la desena conferència de les Parts del Conveni sobre la Diversitat 
Biològica (Nagoya, 2010), va concloure amb l’aprovació del Pla Estratègic per a la 
Biodiversitat 2011-2020. Aquest document pretèn servir de marc per a l'establiment 
d'objectius nacionals i regionals, i  inclou un conjunt de 20 metes a assolir abans de 2020, 
organitzades en 5 objectius estratègics, que es coneixen com Metes d'Aichi. 
El descens global de la biodiversitat, des de 1970 fins a 2012, ha sigut constatat per 
una sèrie d’estudis coneguts com Informe Planeta Viu, a càrrec de l’organització WWF. 
Aquesta entitat va publicar en 2012 la novena edició del seu informe on es corrobora la 
gravetat de la tendència a la baixa en les poblacions d’animals silvestres d’arreu del món. 
Concretament, l’estudi opera a traves d’un paràmetre, conegut com Índex Planeta Viu, 
que descriu canvis en l’abundància de les poblacions de més de 2600 espècies de fauna 
terrestre, marina i d’aigua dolça. Cada espècie es classifica, a més, segons la regió on es 
localitza: temperada o tropical. Així, aquest paràmetre suggereix que en tot el globus les 
poblacions de vertebrats eren una tercera part més xicotetes en 2008 que en 1970. Però 
aquesta disminució es fa encara més severa en el cas de les especies d’aigua dolça que 
baixaren una mitja d’un 37 % durant aquests anys. Així mateix, l’informe constata una 
alarmant disminució d’un 60 % en les espècies d’arreu dels sistemes tropicals, (WWF, 
2012). Wilson (1988, 1992), ja havia posat especial èmfasi en la situació dels sistemes 
tropicals on, segons ell, s’estava concentrant la major part de la destrucció d’hàbitats del 
planeta. Amb la particularitat que aquests hàbitats són els que contenen la major varietat 
de fauna i flora mundial.  
El declivi que han experimentat les poblacions tropicals, sobretot de les regions Neo i 
Afrotropical, reflecteixen especialment el problema de la desforestació provocat per les 
tales, el creixement de la població humana i el desenvolupament agrícola, industrial i urbà, 
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(Craigie et al. 2010, Norris et al. 2010, FAO 2005).  Segons la FAO (2010), entre 2000 i 
2010 s’han perdut uns 13 milions d’hectàrees de bosc a l’any en el món. 
Segons Dirzo et al. (2014), almenys 322 espècies de vertebrats han pogut extingir-se 
des de l’any 1500, data representativa d’un nou període, de límits discutits, que ha rebut 
noms com Homogenocé (Samways,1999; Curnutt, 2000), o Antropocé (Crutzen i 
Stoermer, 2000), en referència a l’època en que l’activitat humana ha començat a generar 
efectes globals. El declivi dels invertebrats, segons aquests autors, resulta ser, tal com 
suggereixen les dades, almenys igual de sever que els dels vertebrats. Resta encara 
sumar un altre fenomen de gran importància: la cada vegada més freqüent desaparició de 
les poblacions locals i el declivi del nombre d’individus per població. Aquest darrer 
fenomen, que s’ha convingut en anomenar Desfaunació (Dirzo i Miranda, 1990, 1991), 
suposa un problema encara més greu que el de la pròpia extinció, atès el seu impacte en 
la funció dels ecosistemes. Segons els autors esmentats, l’extinció representa només una 
xicoteta part del problema de pèrdua real de biodiversitat. 
Per la seua part, Ceballos et al. (2015) parlen obertament d'una sisena extinció ja en 
marxa. La seua investigació apunta a una taxa mitjana de pèrdua d'espècies de 
vertebrats, durant el darrer segle, fins a 114 vegades més gran que la taxa de fons. 
D'acord amb la taxa de fons, aquestes espècies haurien d'haver tardat entre 800 i 10000 
anys a desaparèixer. Els autors conclouen que evitar una decadència dramàtica de la 
biodiversitat encara és possible si s'intensifiquen els esforços de conservació, però el plaç 
de que disposem s'està tancant ràpidament. 
L’article tretze del Conveni sobre la Diversitat Biològica (1992), va introduir l’educació 
en l’inèdit paper d’estratègia per a la conservació, reconeixent la necessitat de crear 
programes d’educació i sensibilització per a la conservació i ús sostenible de la diversitat 
biològica. D’aquesta manera quedava incorporada una nova dimensió: la social, fins al 
moment ignorada en les actuacions conservacionistes. 
Des d’aleshores ençà s’entendrà que, com diu González, (2002): "(...) es necesario un 
cambio social para conseguir un cambio en las tendencias de pérdida de la biodiversidad 
". Un altre destacat autor se’n fa també ressò de la importància d'aquest problema quan 
diu: "Donada la magnitud de l'impacte que la humanitat està tenint sobre la vida en la 
Terra, la comprensió i instrucció de la conservació pot ésser considerada una de les 
pedres angulars de la bona ciutadania a qualsevol nació", (Orr, 1992).  
Les metes d'Aichi, ja esmentades anteriorment, fan també al·lusió a aquesta dimensió 
de la conservació en els seus objectius estratègics: A i E. En ells es parla de la creació de 
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consciència social sobre el valor de la biodiversitat i els passos a seguir per a la seua 
conservació i utilització sostenible. També s'esmenten nocions afins com planificació 
participativa, gestió del coneixement i creació de capacitat. 
En un context geogràfic més immediat, a l'estat Espanyol, el Plan Estratégico del 
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad 2011-2017, reconeix la urgència de crear un 
programa de comunicació sobre biodiversitat que aborde, de forma completa i sistemàtica, 
accions per atreure, motivar i mobilitzar l'acció individual i col·lectiva. Aquest document 
diagnostica una escassa mobilització social i una baixa pressió ciutadana envers els 
poders públics que situe la biodiversitat entre les prioritats del debat i de l'acció pública. 
 
2.3 LA BIODIVERSITAT COM A REFERENT  
Es pot dir que la preocupació per la dimensió social i educativa de la conservació s’ha 
convertit en un lloc comú entre els especialistes, a nivell global. Així, en la línia editorial de 
la revista científica Conservation Biology, s’addueix l'oportunitat d’aplicar els coneixements 
sobre Ecologia i Biologia de la Conservació a les necessitats i problemes socials, 
(Berkowitz et al. 2005; Brewer, 2006).  
Bickford et al. (2012), ressalten la importància d'involucrar les comunitats locals, on 
viuen i treballen els científics, en iniciatives de conservació. En aquest sentit esmenten els 
programes de Ciència Ciutadana, implementats en països desenvolupats per tal de 
permetre al públic participar en la recollida de dades per a estudis ecològics. En els països 
en desenvolupament, assenyalen, resulta clau implicar tant com siga possible les 
comunitats locals en la gestió i recerca que es desenvolupa en les àrees protegides o en 
hàbitats d'espècies en perill d'extinció. 
Per la seua part, Wyner i Desalle (2010), traslladen aquesta necessitat a l’àmbit 
educatiu, i proposen un marc didàctic orientat a presentar els problemes de pertorbació 
ecològica dins d’un context en que puguen ser entesos pels estudiants. Amb aquest 
propòsit, plantegen transformar els temes més importants de la Biologia de la Conservació 
en problemes ambientals, connectar els principis de l’ecologia amb la vida quotidiana, i 
adaptar les dades de les investigacions per a ser estudiades en el context dels processos 
ecològics. 
És evident que aquestes iniciatives es situen a un nivell que supera clarament una 
Educació per a la Conservació que tradicionalment no ha contemplat la ciutadania com a 
un veritable actor social. Aquest problema ha estat objecte de denúncia per part de 
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nombrosos autors, com González (2002), qui es plantejava si l’educació per la 
biodiversitat podia ser considerada l'evolució natural de l'Educació Ambiental per a la 
Conservació. Aquest autor entén que si ens limitem a educar per a conservar la natura, 
estem adoptant la perspectiva instrumental que tan mals resultats ha donat en la seua 
vessant pràctica, materialitzada en alguns projectes d'Educació i Comunicació Ambiental 
per a la Conservació. Es refereix a projectes, de tall informatiu o lúdic, amb activitats 
adreçades a sensibilitzar al públic, però incapaços d'involucrar als principals afectats per 
les mesures de protecció. L’autor qualifica aquests programes de simples “rentats de 
cara”, per tal com no s'inscriuen en un programa d'abast més ampli. 
Amb tot, resulta fàcil constatar com no ha ocorregut de manera semblant en altres 
àmbits de la problemàtica ambiental. És el cas, per exemple, de la planificació urbanística; 
els elements de la qual: mobilitat, habitabilitat, salut ambiental… són percebuts com 
assumptes rellevants pel ciutadà a nivell individual, a diferència d'allò tocant a la 
conservació de la biodiversitat (Callaghan, 2004). Les raons d’això, segons aquesta 
autora, cal buscar-les en un menyspreu de les característiques, percepcions i motivacions 
de les poblacions a les quals s'han dirigit els projectes d'Educació i Comunicació 
Ambiental per a la Conservació; i es fan paleses en la descontextualització d'uns 
continguts que es jutgen encara massa tècnics per a què arriben a tota la població i que 
sovint es dirigeixen només a un sector ja conscienciat d'aquesta.  
També l’ERIC Digest en un article d’anàlisi de la informació titulat “Teaching about 
Biodiversity”, publicat en 1998, abordava aquest problema en referir-se a que, degut a una 
perspectiva equivocada en Educació per a la Conservació, els estudiants no acaben de 
percebre la relació entre preservar les espècies i la millora de la qualitat de vida per als 
humans. 
Sobre aquest tema resulta il·lustratiu com Saldaña (2007), en una investigació amb 
estudiants de primària, constata una forta desmotivació pel que fa a ajudar a la 
conservació del Linx, atribuint-lo a un locus de control extern entre els estudiants. L’autora 
comenta l’existència en la població escolar d’idees errònies referents a les causes de 
desaparició d’aquesta espècie. Els estudiants pensen que la caça és la primera causa de 
desaparició del felí, i que a aquest li cal una dieta de molts conills per a sobreviure. 
Es revela així l’establiment d’un cercle viciós entre falses concepcions i els efectes 
d’una intervenció desencaminada. Els estudiants tenien la sensació de no poder fer res 
significatiu per la conservació de la biodiversitat, i el fet de no entendre el missatge que els 
projectes d'Educació Ambiental intentaven transmetre'ls, alimentava encara més aquest 
convenciment.  
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L’Educació Ambiental és una corrent educativa que cal interpretar en el context d’un 
complicat procés històric, associat a la renovació pedagògica, a la degradació del medi i a 
l’impuls dels organismes internacionals. La formulació de les seues bases teòriques ha 
seguit diverses orientacions i ha passat per concepcions igualment diverses. En opinió de 
Sauvé, (1999), aquesta diversitat d'enfocaments no posa, però, en qüestió la naturalesa 
específica, la legitimitat i la importància d'aquest saber que demanda la recerca d'un marc 
educatiu comprehensiu per tal d'evitar plantejaments reduccionistes i fragmentaris, o una 
ruptura entre el discurs i la pràctica. 
Segons aquesta autora, el camp que li és propi a l'Educació Ambiental, és l'esfera de 
les relacions amb l'ambient biofísic, mediada per les esferes de les relacions personals i 
socials. Així doncs, la interpretació de l'ambient apareix com a qüestió central de 
l'Educació Ambiental, la qual cosa obliga a una reflexió sobre el significat d'aquest 
concepte. Com assenyala Sauvé:  
En la década de los años ochenta, la representación del ambiente como un medio 
de vida, asociado a la idea del ambiente como un proyecto comunitario, permitió 
enriquecer y darle un nuevo significado a las representaciones del ambiente, 
entendidas como naturaleza, recurso y problema. (Sauvé, 1999, p19). 
Aquesta representació de l'ambient com a medi de vida, introduïda per Orr (1992), està 
relacionada amb l'evolució que l'Educació Ambiental ha seguit en l'enfocament de la 
conservació de la biodiversitat, aconseguint aportar un component d'educació en valors i 
de capacitació per a l'acció que l'aproxima als plantejaments de l'Alfabetització Ambiental, 
(González, 2001).  
Relacionat amb aquest tema està el lloc que ocupa la biodiversitat com a referent dins 
del marc genèric de l'Educació Ambiental. González (2002), es planteja la possibilitat de 
l'educació per la biodiversitat com un nou camp d'acció pedagògica, amb objectius i 
finalitats particulars. Des del punt de vista didàctic ens interessa esbrinar si amb l'educació 
per a la biodiversitat hem de perseguir la mateixa fi que amb l'Educació Ambiental. En 
opinió d’aquest autor, l’educació per la biodiversitat comparteix meta amb l'Educació 
Ambiental: simplement és que pren com a objecte pedagògic la biodiversitat. La tasca que 
tenen en comú és la d'educar per a canviar la societat. 
La integració entre Educació científica i ambiental, té partidaris i detractors. Alguns 
autors ho argumenten des de la pertinença d'integrar la ciència, en concret l'ecologia, dins 
el camp de l'Educació Ambiental, (Fernández, Rodríguez i Casal, 1999; Foladori, 2005; 
Korfiatis, 2005; Bermúdez i De Longhi, 2008). Altres, com Gough (2002) es basen en la 
31 
 
necessitat que tindria l'educació científica d'arribar a un rang més ampli d'alumnes, 
guanyant rellevància social i cultural; i a la recíproca, en la dependència de l'Educació 
Ambiental respecte a l'ensenyament de les ciències a l'hora de fugir de plantejaments 
marginals, que pogueren comprometre la consecució dels seus objectius.  
García (2002), posa èmfasi en la ciència com a instrument vàlid d'interpretació del món 
i de canvi social, de manera que l'ecologia podria jugar un paper atenuador del missatge 
apocalíptic que durant tant de temps ha marcat a l'Educació Ambiental i que tan 
contraproduent ha resultat a l'hora d'impulsar un canvi en les actituds. A més, com  
assenyala aquest autor, l'ecologia podria constituir una font de coneixements extrapolable 
a l'anàlisi de l'actual sistema socioeconòmic i, per tant, un potent instrument de crítica a la 
racionalitat que li és pròpia. 
No falten però, raons en contra de la integració d'ambdues disciplines. S’addueixen 
condicionants històrics, culturals o pedagògics, o de caire filosòfic; desacords respecte al 
paper jugat per la ciència en la crisi ambiental, o el que pot jugar d'ara endavant en el 
pensament ambientalista, (Hajer, 1995; González, 2000; Leff, 2006). Malgrat això, autors 
com Gil i Vilches (2004), es mostren partidaris de superar falses dicotomies entre 
desenvolupament científic-tecnològic i ambientalisme, ressaltant les relacions entre 
Ciència, Tecnologia, Societat i Ambient (CTSA),  i defensant una alfabetització científica 
associada al tractament de problemes socioambientals, (Vilches i Gil, 2003).  
L'alfabetització científica es configura, així, com una corrent educativa integradora que 
pren en consideració totes les dimensions i nivells del desenvolupament de la cultura 
científica: funcional, acadèmica, pràctica, cívica i cultural, (Cañal de León, 2004).  
En principi, es pot dir que Alfabetització és un terme que fa referència a l’aprenentatge 
de la lectoescriptura, però resulta una noció prou limitada i es pot anar més enllà. Algunes 
postures són partidàries d’atorgar una dimensió més profunda al terme alfabetització, 
vinculant-lo amb l’aprenentatge del pensament. Es constata que moltes persones, en 
portar a efecte la lectura com una mera descodificació mecànica dels missatges, no 
arriben a desxifrar-los de manera plenament significativa. Això és el que s’ha anomenat 
analfabetisme funcional. Front a això, aprendre a discernir implica que l’alfabetitzat prenga 
consciència de les seues dimensions personal i política, per tal de posicionar-se en la 
realitat social que l’envolta. En aquesta capacitat d’interpretar la realitat resideix la 
dimensió funcional de l’alfabetització, (González, 2001). 
En la definició de Bybee (1997), es fa palesa la importància de les dimensions funcional 
i cívica de l'alfabetització científica: 
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L'alfabetització científica significa que una persona pot preguntar, trobar o donar 
resposta a qüestions que la seua curiositat li planteja diàriament. Significa que és 
capaç de descriure, explicar i predir fenòmens naturals. L'alfabetització científica 
capacita per a llegir en la premsa articuls sobre ciència i per a participar en debats 
socials sobre la validesa de les seues conclusions. L'alfabetització implica que la 
persona pot identificar els temes científics que determinen les decisions polítiques i 
expressar posicions informades científicament i tecnològica. Un ciutadà 
científicament alfabetitzat ha de ser capaç de valorar la qualitat de la informació 
científica basant-se en la font de que procedeix i en els mètodes emprats per a 
generar-la. L'alfabetització científica també implica tenir la capacitat de valorar els 
arguments que se'n deriven dels fets establerts i arribar a conclusions. (En 
Pedrinaci (coord.), 2012, p24). 
La dimensió cívica de l’alfabetització científica s’ha anat concretant en el conegut 
argument democràtic, manejat pels partidaris de l’anomenada “Ciència per a tots”, que 
afirma la possibilitat i la conveniència que la ciutadania estiga capacitada per intervenir en 
la presa de decisions sobre assumptes tecnocientífics. De la conveniència d’açò últim se’n 
fa ressò Marco (2000), quan assenyala que entre els objectius essencials de 
l’alfabetització científica està el dret del ciutadà a no ser manipulat i a intervenir de forma 
activa en la reconducció dels processos socials.  
Tanmateix, crítiques ben fonamentades qualifiquen d’il·lusori aspirar a que la ciutadania 
puga assolir el nivell de coneixements tan especialitzat que demana la comprensió dels 
assumptes sociocientífics, (Fensham, 2002 a,b; Shamos, 1995). Aquesta idea 
s’exemplifica en la investigació de Gayford (2000), sobre les opinions de docents del 
Regne Unit al voltant de la didàctica de la biodiversitat. Els professors consideraren poc 
realista esperar solucions per part dels estudiants a problemes que consideraven capaços 
de derrotar fins i tot als mateixos experts. Són crítiques prou significatives com per 
considerar la conveniència d’un canvi d'estratègia, centrant-se ara en un plantejament 
més global d'aquests temes. Així doncs, es tracta d'articular un mínim de coneixements 
específics amb un altre tipus de consideracions, per exemple de caire ètic o socio-
econòmic, que no demanen una tal especialització, (Gil i Vilches, 2005). 
En la línia de la darrera proposta cal esmentar dues investigacions centrades en la 
presa de decisions sobre gestió ambiental que semblen avalar la tesi que els estudiants, 
provistos d'uns pocs criteris científics, serien capaços de raonar col·laborativament de 
manera similar als experts, arribant pràcticament a les mateixes conclusions que ells, i 
mostrant-se així capacitats per a prendre decisions fonamentades en aquest camp. 
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Així doncs, Jiménez Aleixandre i Pereiro Muñoz (2002), aborden l’estudi de 
l’argumentació en el context d’un problema ambiental real: la conveniència de construir un 
col·lector a dins d’una zona humida. Els alumnes havien d’avaluar positivament o negativa 
l’impacte d’aquesta proposta, tot raonant la seua decisió i, en el cas de ser negativa, 
proporcionar una alternativa. 
Les autores del treball varen prestar especial atenció al procés de presa de decisions, 
de tria entre solucions alternatives, i a les justificacions amb que es donava suport a les 
opcions. Les seues conclusions revelaren la construcció activa de coneixements per part 
dels alumnes pel que fa a la forma de processar la informació, mobilitzar els 
coneixements, basar les seues decisions en justificacions, connectar coneixements de 
diferent tipus i posar en joc valors. A més, els resultats mostraven que pel que fa a les 
justificacions, els alumnes eren capaços de combinar conceptes ecològics amb 
consideracions de caire més tècnic, existint un alt grau de concordança amb les d’experts 
externs a la investigació, especialment amb les de l’enginyer que havia redactat el 
projecte. Finalment, es va concloure que els ciutadans haurien d’estar preparats per a 
intervenir en situacions on calga emprar coneixements científics, com és el cas de la 
gestió ambiental, i que a l’hora d’avaluar els impactes positius o negatius que aquesta 
comporta, no és imprescindible disposar de tots els coneixements tècnics. 
Així mateix, Hogan (2002), va analitzar l’argumentació dels estudiants, organitzats en 
grups xicotets, a l’hora de prendre una decisió sobre el control d’una espècie invasora, el 
musclo zebra, en el riu Hudson. El propòsit d’aquesta investigació va consistir a esbrinar 
les línies generals de l’argumentació de diferents grups, per tal de comparar-les després 
amb un llistat de recomanacions genèriques a tindre en compte per a la gestió ambiental, 
elaborat per un panell d’experts. A més, Hogan va comparar els criteris que els estudiants 
havien fet servir en les seues propostes amb els emprats per un científic expert en 
l'eradicació del musclo zebra. 
Els resultats dels diversos grups foren prou diferents pel que fa al grau i la manera en 
que cadascun d'ells enfocava i integrava la informació a l’hora de prendre i argumentar les 
seues decisions. Així, hi hagué un grup que va destacar sobre els altres pel que fa a la 
profunditat dels seus raonaments i la integració entre les idees que emprava en ells. 
Resultà ser també el que havia acreditat un major nivell de  coneixements previs sobre 
ecologia aquàtica. Precisament, la integració entre les idees és assenyalat per l’autora 
com el punt en que el pensament dels estudiants difereix més del dels experts. 
Malgrat això, els resultats generals demostraren que entre tots els grups havien tractat 
la majoria dels temes que els experts consideraven importants per a les decisions de 
34 
 
gestió ambiental en general, i per al control del musclo zebra en particular. En opinió de 
Hogan, aquests resultats donaven suport als  partidaris de la participació dels adolescents 
en discussions raonades sobre problemes ambientals, malgrat la seua limitada 
experiència en aquests temes. Segons l’autora, la possessió d’un sòlid coneixement de 
fons els ha de permetre analitzar, generar, integrar i avaluar la informació amb mires a 
realitzar una anàlisi fonamentada sobre un problema ambiental complex. 
Patronis, Potari i Spiliotopoulou, (1999), arribaren a conclusions paregudes en una 
investigació en que els estudiants havien de prendre decisions sobre el disseny d'una 
carretera que hauria de passar a prop de l'escola. Assenyalen que el desenvolupament 
del procés d'argumentació i de presa de decisions per part dels alumnes, mostrava trets 
poc característics de la classe de ciències, on els arguments es solen centrar en  l'aspecte 
estrictament científic de la problemàtica. Així, la varietat dels arguments formulats i la 
manera en que els estudiants interactuaren en el procés, feien pensar que donar 
l'oportunitat als estudiants d'argumentar sobre temes que els concerneixen amplia el 
ventall dels referents que aquests empren en l'argumentació, situant-lo en un marc més 
ampli de raonament, que abasta temes socials, econòmics, científics i humanístics. Això 
anima l'autor a concloure que els estudiants poden adquirir com a ciutadans la 
competència crítica necessària per a prendre decisions i formular polítiques basant-se en 
la interpretació dels models científics involucrats. 
 
2.4 INVESTIGACIÓ EN DIDÀCTICA DE LA BIODIVERSITAT 
El tractament que la biodiversitat i la seua problemàtica de conservació reben per part 
dels currícula i dels materials curriculars de ciències, conforma una de les línies 
d'investigació més importants sobre la didàctica de la biodiversitat. Així, l'interès per 
aquest assumpte en l'estat Espanyol es veu reflectit en el Plan Estratégico del Patrimonio 
Natural y de la Biodiversidad 2011-2017, ja esmentat anteriorment, que en fa la següent 
menció: 
... los currículos recogen adecuadamente los temas más relevantes respecto a la 
conservación de la biodiversidad, pero lo hacen de manera excesivamente 
académica. Así, el alumnado rara vez llega a través de estos contenidos cognitivos 
a desarrollar los vínculos afectivos con el objeto de estudio, necesarios para 
promover un cambio de actitud y de comportamiento personal, así como inducir un 
futuro compromiso con la conservación. 
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 De fet, la biodiversitat és un tòpic curricular arreu del món. Apareix, per exemple, als 
National Science Education Standarts dels EEUU, on sovint s'esmenta com un concepte 
íntimament lligat a l'evolució biològica:  
L'evolució biològica possibilita el desenvolupament de la diversitat d'espècies, a 
través de processos graduals que duren moltes generacions. (...) L'extinció de les 
espècies ocorre quan els canvis ambientals i les característiques adaptatives de 
les espècies no els permeten la supervivència.   
Al Regne Unit, Gayford (2000), ha estudiat l'enfocament i les actituds dels professors 
vers la problemàtica de la pèrdua de biodiversitat i el seu tractament didàctic. Constata 
com el professorat d'aquest país entén que el currícul ofereix un potencial considerable 
per a tractar la biodiversitat. Malgrat això, en opinió dels docents, si bé el currícul aporta 
oportunitats d’explorar temes amb un interès directe per a l’ensenyament de la  
biodiversitat, aquestes queden desaprofitades per manca de temps, i per la necessitat de 
cobrir la totalitat de la programació. A més, el currícul falla en no establir vincles entre les 
idees i implicacions que podrien ser essencials a l’hora d’aconseguir una visió general de 
la biodiversitat. La major part dels docents que formaven part de la investigació 
consideraven que, malgrat que el currícul incloïa bona part dels coneixements essencials 
per al tractament didàctic de la biodiversitat, s'invertia poc d'esforç en assegurar una 
comprensió més coherent per part dels estudiants d'aquest tema tan complex, o en  
permetre’ls abordar els assumptes més controvertits. 
Així mateix, els professors reconeixien que el caràcter eminentment científic dels 
ensenyaments estava limitant la perspectiva dels estudiants sobre la biodiversitat en 
aquells aspectes més relacionats amb els valors. Així, diu l'autor de l'estudi,  molts dels 
programes desenvolupats als EEUU i a d’altres parts del món, han acabat adoptant un 
caràcter transversal i parant esment a connectar els coneixements científics, l’economia i 
les estructures socials. 
Tornant a l'estat Espanyol, Silveira, García, i Martínez (2008), comproven que, més 
enllà del marc evolutiu, la biodiversitat apareix als currícula associada sobretot a 
l’ecologia. Aquests autors han analitzat la presència de la biodiversitat als currícula de 
Ciències de la Natura de l’Ensenyament Secundari Obligatori, corresponents a les tres 
darreres reformes educatives. L’anàlisi realitzat, que s’aplica tant als continguts com als 
criteris d’avaluació, s’ha estructurat a nivell descriptiu, explicatiu i axiològic; i ha diferenciat 
entre referències explícites i implícites a la biodiversitat. Com a conclusió els autors 
constaten una evolució positiva en l’explicitació del concepte de biodiversitat al llarg de les 
successives reformes. El concepte apareix explicitat per primera vegada, a nivell explicatiu 
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i axiològic, al currícul de 2007, (derivat de la LOE). En aquest document apareix el nucli 
organitzador titulat: Unitat i diversitat, i els blocs de continguts estan formulats en termes 
de competències. Així mateix, els autors remarquen la necessitat d’incloure-hi en major 
mesura continguts relatius a la biodiversitat que siguen coherents amb els criteris 
d’avaluació. 
Pel que fa a la presència de la biodiversitat als materials curriculars, Martínez i García, 
(2009), analitzen el tractament que es fa d'aquest concepte a dotze llibres de text de 
l'assignatura de Biologia i Geologia, corresponents a quart curs d’Ensenyament Secundari 
Obligatori, editats entre 1996 i 2003. Els resultats d'aquest estudi avalen la hipòtesi que ni 
els textos ni les activitats dels llibres esmentats aporten una base conceptual, 
procedimental i axiològica útil per tal de fonamentar i orientar la presa de decisions sobre 
conservació de la biodiversitat. Més endavant, partint dels resultats d’aquesta investigació, 
García i Martínez, (2010), proposen models d’activitats i de textos aconsellables a l’hora 
d’orientar el disseny d’unitats didàctiques. En aquest treball els autors aclareixen que, 
malgrat estar extrets de llibres de text, aquests recursos no responen a la generalitat dels 
que es presenten als materials curriculars. Així mateix, adverteixen de l'empremta 
reduccionista i de descontextualització que és present en aquests materials, reivindicant 
una major presència de les dimensions ètica i política, que qualifiquen com 
consubstancials a la problemàtica socioambiental. 
 En coincidència amb la visió dels autors anteriors, Bermúdez et al. (2013), revisen la 
construcció del concepte de biodiversitat als textos escolars de Secundària Obligatòria i 
Batxillerat espanyols. Els autors, després d'analitzar la transposició didàctica de la 
biodiversitat als llibres de text, a partir dels respectius currículs, arriben a la conclusió que 
el llistat de continguts del currícul oficial no garanteix la transposició d’un concepte actual 
de biodiversitat. 
Bermúdez i De Longhi (2006), defensen el caràcter estructurant de la biodiversitat com 
a tòpic al currícul de ciències, (Gagliardi, 1986; Gil Pérez et al., 1993; García, 1999; 
Gavidia i Rodes, 2007); concretament pel que es refereix a l’aprenentatge de l’ecologia, 
donada la importància del paper que juga el concepte en el desenvolupament 
epistemològic d’aquesta ciència. Plantegen la necessitat d’una transposició didàctica 
d'aquest concepte d’acord amb enfocaments propis de les didàctiques específiques 
D'aquesta manera, els autors esmentats s'impliquen en una altra línia d'investigació 
que tracta d'establit models d'aprenentatge basats en la progressió del coneixement i de 
les habilitats de raonament sobre la biodiversitat. A tal efecte, tracten d'identificar les 
concepcions alternatives i les dificultats d'aprenentatge que planteja aquest concepte, 
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(Bermúdez i De Longhi, 2006, 2008). 
En aquest punt, aquests autors consideren oportú aplicar el model de les hipòtesis de 
progressió, (García i Rivero, 1996; García, 1999, 2000, 2003; Barker i Slingsby, 1998), per 
a promoure la construcció del concepte de biodiversitat i d’altres conceptes estructurants, 
com el de les pertorbacions ecològiques. La seua proposta tracta de combinar un 
enfocament actualitzat de l’ecologia amb el model constructivista, introduint, a més, el 
context local com una tercera dimensió a tenir en compte. En ella, es proposen activitats 
planificades d'acord amb un gradient de complexitat, abstracció i referència ambiental 
creixents. 
Entre les concepcions i postures que conformen aquesta progressió en la construcció 
d'una noció complexa de biodiversitat, els autors esmenten: reconeixement de la pèrdua 
de biodiversitat i de les causes socials que la generen, superació d'idees 
preservacionistes, reconeixement dels nivells de concreció de la problemàtica, 
reconeixement dels valors intrínsec i utilitari de la biodiversitat, consideració de les taxes 
d'extinció d'espècies, consideració del paper de les espècies en l'ecosistema, valoració de 
la probabilitat d'extinció, superació de l'antropocentrisme, i reconeixement dels serveis 
ecosistèmics. 
En una línia similar, Songer, Kelcey i Gotwals (2009), presenten una proposta de 
progressió de l'aprenentatge orientada a desenvolupar un pensament científic complex 
sobre la biodiversitat. Es basen en un procés d'investigació que indaga quina seqüència 
de continguts i quines habilitats de raonament promouen el desenvolupament d'aquest 
tipus de pensament. Els resultats, aportaren informació rellevant per tal de desenvolupar 
el currícul mitjançant l'aplicació de patrons per seqüenciar les unitats didàctiques. Així 
mateix, també serviren per orientar el desenvolupament d'instruments més precisos per a 
l'avaluació dels aprenentatges realitzats en la progressió. 
Aquesta proposta de progressió, es basa en una millora progressiva en la qualitat de 
les explicacions dels estudiants, pel que fa a l'ús rellevant de les proves, a mesura que 
van aprenent una sèrie de nocions bàsiques de l'ecologia, com l'adaptació als diferents 
hàbitats, les relacions alimentàries i la noció de biodiversitat. 
Un tercer enfocament en la investigació del tractament didàctic de la biodiversitat la 
conformen els estudis sobre els coneixements i les concepcions dels estudiants sobre la 
biodiversitat. En aquest camp, destaquem la investigació de Grace i Ratcliffe (2002), sobre 
els conceptes i valors que els estudiants posen en joc en la presa de decisions sobre 
conservació de la biodiversitat. En aquesta investigació, els autors sondejaren a experts 
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en conservació i a professors sobre els conceptes que consideraven essencials en la 
conservació de la biodiversitat. Així mateix, organitzaren diversos grups d'estudiants, els 
quals havien de prendre una decisió relativa a dos problemes reals de conservació, 
corresponents a diferents escenaris: un de global i un altre de local.  
Els resultats mostraven que els professors prioritzaven els conceptes bàsics de 
l'ecologia sobre els de genètica, de manera molt més notable que els experts. 
Paradoxalment, els professors esperen que els alumnes utilitzen conceptes com 
adaptació, evolució i selecció natural, que requereixen la comprensió de nocions bàsiques 
de genètica. En opinió dels autors, això indica la conveniència de considerar 
l'ensenyament de la genètica abans d'abordar problemes de conservació.  
Un altre resultat de l'estudi, mostrava que els alumnes integraven conceptes i valors en 
prendre decisions sobre conservació, però aquestes semblaven estar determinades més 
pels valors que pels conceptes. Per als autors, la consideració dels valors en l'educació 
per a la conservació aporta profunditat i equilibri a les discussions dels alumnes. 
Així mateix, comprovaren com l'ús que els alumnes feien dels conceptes i dels valors 
depenia del context, la qual cosa indica, segons els autors, la conveniència de plantejar 
escenaris diferents de conservació per a les discussions, per tal de maximitzar la 
comprensió de la complexitat inherent a aquesta problemàtica. 
Una altra investigació en aquesta línia és la de Garcia i Hernández (2004), que 
constaten una relativa pobresa quant a coneixements i concepcions sobre biodiversitat en 
els alumnes de Secundària espanyols. Els autors atribueixen aquest dèficit, més que a 
idees aïllades, a l'existència d'esquemes conceptuals generalitzats en la població escolar. 
Així mateix, consideren que determinats plantejaments escolars, com entendre que la 
biodiversitat és una qüestió de simple taxonomia, estan darrere de part d'aquestes 
mancances. Un altre factor que assenyalen com a causant d'aquest dèficit és la 
fragmentació en l'ensenyament, a través de les diferents àrees, d'alguns elements que 
són bàsics per a la comprensió de la biodiversitat. 
Identifiquem encara dues línies més d'investigació sobre didàctica de la biodiversitat, 
que considerem les més properes a la temàtica d'aquest treball: una que aborda 
l'argumentació i la presa de decisions sobre conservació de la biodiversitat; i una altra, 
d'inspiració més postmoderna, que tracta de la indefinició característica d'aquest concepte 
i les conseqüències a tindre en compte en la seua didàctica.  
Respecte al primer d'aquests enfocaments, cal destacar els treballs, ja comentats, de 
Jiménez-Aleixandre i Pereiro-Muñoz (2002), i de Hogan (2002), que aborden la temàtica 
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de l'argumentació i presa de decisions en la gestió de la biodiversitat, concretament en el 
context de les zones humides. Així mateix, en aquesta línia trobem  treballs com el ja 
comentat de Patronis, Potari i Spiliotopoulou, (1999), el de Grace (2009), o el de Lee i 
Grace (2010). 
En el segon d'aquests treballs (Grace, 2009), l'autor es planteja si la discussió en grup, 
en un context normal de classe de ciències, pot ajudar a desenvolupar el raonament dels 
estudiants en relació als temes de conservació. També si els professors poden identificar 
fàcilment en l'aula característiques comunes a les discussions d'elevada qualitat. 
La resposta, per part de l'autor, a totes dues qüestions és positiva. En primer lloc, 
indica que els estudiants que participen en discussions de presa de decisions, guiats per 
un marc estructurat, augmenten la qualitat dels seus raonaments. Cal fer notar que la 
noció de qualitat que empra aquest autor recau en el procés de presa de decisions, més 
que en les decisions en si. Per a mesurar-la utilitza una escala basada en el caràcter de 
les justificacions dels arguments, la consideració i comparació en elles de possibles 
alternatives; i la funcionalitat dels raonaments, entenent aquesta propietat com la 
consideració explícita de la funció o propòsit de la conservació biològica. 
En segon lloc, l'estudi revela algunes característiques sobre els estudiants, tant a nivell 
individual com grupal, que poden estar associades a l'assoliment d'una elevada qualitat en 
la presa de decisions sobre conservació.   
El darrer treball (Lee i Grace, 2010), estudia l'argumentació en el context de la presa de 
decisions sobre conservació d'una espècie: els rats penats, plantejant una situació en que 
aquests animals entren en conflicte amb els habitants d'un poble. S'analitza el raonament 
dels estudiants abans i després d'una intervenció didàctica que aporta informació sobre 
l'espècie, i que implica la discussió entre els alumnes, organitzats en grups, per tal de 
prendre una decisió. Aquest treball es complementa amb entrevistes individuals, 
realitzades abans i després de la intervenció didàctica (pretest i postest), per tal que els 
alumnes argumenten la seua decisió personal.  
Les decisions en el pretest i postest varen ser categoritzades atenent a dos 
paràmetres: el tipus d'acció que suggerien que s'havia de prendre, i els valors subjacents 
a aquestes accions. Finalment, es varen comparar les decisions per tal d'esbrinar 
l'impacte que les discussions havien tingut sobre les opinions dels alumnes. Les 
entrevistes personals s'utilitzaren també per analitzar les percepcions i l'esquema mental 
que havien orientat la presa de decisions de cada alumne.  
Els resultats mostraren que l'esquema de raonament predominant havia estat el de 
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tipus emotiu o intuïtiu, seguit d'un punt de vista que optava per deixar la decisió en mans 
dels experts. També varen constatar l'evolució de l'actitud dels alumnes envers els rats 
penats en el postest, cap a postures més tolerants; la qual cosa la interpreten els autors 
com el resultat de la comprensió per part dels alumnes de la importància ecològica dels 
rats penats. 
Pel que fa als valors, varen constatar una tendència general a abandonar posicions 
purament antropocèntriques, augmentant la proporció d'estudiants que adoptaren 
postures purament biocèntriques en el postest. De particular interès és la troballa que una 
proporció bastant gran d'estudiants (42%), va adoptar una visió que considerava tant les 
necessitats dels humans com dels rats penats; una postura que els autors  qualifiquen 
d'eclèctica i que, assenyalen, no era esperable en els estudiants abans de l'activitat. 
Una altra particularitat d'aquesta investigació és que demanava als estudiants que 
identificaren els actors implicats en la presa de decisions (stakeholders), la qual cosa 
varen fer en general de forma encertada, apareixent un criteri cultural que va fer que un 
dels grups al·ludira als avantpassats com a un dels sectors implicats en la problemàtica. 
Un dels primers treballs esmentats en parlar d'aquesta línia d'investigació que estem 
comentant (Hogan, 2002), subratlla la importància d’una instrucció científica competent, 
basada en la tradició constructivista de diagnosi i treball amb les preconcepcions dels 
alumnes, per tal d’aconseguir una sòlida comprensió d’alguns conceptes. Entén l’autora 
que la contribució d’aquest enfocament a la capacitació dels estudiants per a la presa de 
decisions ambientals no pot ser menystinguda. Sobretot quan hi ha l’evidència que, tant 
molts adults com alguns estudiants, sovint prenen decisions basant-se en conceptes 
erronis. 
No obstant això, no és aquest l'aspecte que Hogan emfasitza com a més important a 
l’hora d’entendre les divergències entre el raonament dels estudiants i el dels experts, si 
no el fet que el pensament dels estudiants mostra ser menys integratiu del que seria 
desitjable per tal d’afrontar la complexitat dels problemes ambientals. Coherentment amb 
aquesta necessitat, a les conclusions del seu treball, Hogan s’allunya d’una visió 
determinista de l’univers, basada en una lògica lineal, i proposa substituir-la per una visió 
sistèmica de les coses, centrada en les interrelacions, la contextualització i la integració de 
les idees. 
Aquest enfocament contextualitzador és el que adopten Dreyfuss, Wals i Van Weelie 
(1999), per a qui ensenyar de manera significativa un concepte tan complex com el de 
biodiversitat requereix que els conceptes bàsics que el conformen han de ser ensenyats i 
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posats en context des de diversos enfocaments, per tal de fer-los funcionals. Entenent per 
funcional, d’acord amb Dreyfus i Jungwirth (1989), quan la gent s’adona que una 
comprensió diferent del concepte podria portar a diferents conclusions o implicacions, o bé 
que l’ús del concepte és irrellevant o està fora de context.   
Ara bé, com assenyalen Van Weelie i Wals (2002), quedar-nos en aquest punt 
suposaria concebre la contextualització com a un mitjà sense una fi determinada. O, fins i 
tot,  fer un pas més i pretendre desenvolupar en els aprenents l'habilitat de contextualitzar, 
suposaria entendre la contextualització com una fi en si mateixa. Quina és la verdadera fi 
de la contextualització de la biodiversitat? 
La resposta a la pregunta, segons els autors rau en l’aspecte normatiu que, com a 
temes sociocientífics que són, posseeixen els afers relatius a la biodiversitat. Aquest 
assumpte, diuen els autors, es pot revelar a través de preguntes com ara: A quin tipus de 
biodiversitat ens estem referint en una situació particular? Quins fets coneguem d'aquesta 
biodiversitat? Quins romanen incerts? Quines demandes, valors i aplicacions atribueixen 
els diferents grups, i les persones individualment, a aquesta noció de biodiversitat?  
Així doncs, el plantejament que fan Van Weelie i Wals, és el d'una didàctica de la 
biodiversitat adreçada, sobretot, a donar resposta a la dimensió ètica i social de la seua 
problemàtica. Aquí, la contextualització apareix com un mitjà imprescindible per a què les 
relacions entre els conceptes esdevinguen significatives i funcionals, malgrat la 
complexitat del marc en que es basteixen. Aquesta complexitat, com assenyalen els  
autors, tan difícil d'abordar des d'un programa lineal i prescriptiu, en la nostra opinió 
palesa la necessitat d'un model didàctic característicament integrador per tractar 
d'abastar-la. 
Hem pensat en l'enfocament per competències com a model que reuneix aquestes 
característiques d'integració i funcionalitat en el tipus d'aprenentatges que propugna. De la 
mateixa manera que no resulta en absolut un plantejament alié a l’exigència de 
contextualització, doncs, com veurem a continuació, es defineixen sempre segons el tipus 
de situacions que han de ser resoltes. 
 
2.5 L'ENFOCAMENT PER COMPETÈNCIES: IMPLICACIONS EN LA DIDÀCTICA DE 
LES CIÈNCIES I EN L'EDUCACIÓ AMBIENTAL 
L'aparició del terme competència, a principis de la dècada dels 70, va lligat al món de 
l'economia i del rendiment laboral. Es tracta d'un context i d'un plantejament fonamentats 
42 
 
en una filosofia d'arrel aristotèlica, predominant a països de tradició Calvinista que, a 
diferència dels tradicionalment catòlics, no menyspreen la capacitat aplicativa del 
coneixement. Per això no és estrany que, en l'ensenyament, el terme es generalitzara 
primer en la Formació Professional abans d'estendre's a la resta d'ensenyaments i nivells 
educatius. Tampoc sorprèn l'abundància i diversitat de definicions que ha rebut el 
concepte, atès que aquest ha seguit un itinerari cap a formulacions cada vegada més 
hol·lístiques i integrals, (Zabala i Arnau, 2007).  
La noció sobre competència que en aquest moment s'ha generalitzat en el món 
educatiu ve a superar, no només la visió purament utilitarista del terme, si no també, en 
l'extrem oposat, la lògica que prioritza el coneixement conceptual sobre el pràctic i que 
tendeix a aplicar criteris purament epistemològics en la seqüenciació i avaluació dels 
continguts educatius.  
La introducció de la perspectiva competencial comporta canvis pel que fa a la forma de 
concebre la funcionalitat dels aprenentatges, la formació dels docents i les finalitats 
educatives, (Zabala i Arnau, 2007).  Es tracta, doncs, d'un factor re-estructurador a nivell 
curricular, que irromp amb força a escala internacional i que genera una sensació de 
potencialitat transformadora comparable al de la perspectiva constructivista, però que 
presenta també nombrosos interrogants quant al seu significat i a la seua relació amb 
conceptes i enfocaments anteriors,  (Pedrinaci, 2012b).  
Així, Gimeno (2008), manté una postura crítica respecte al caràcter novedós del 
concepte, que considera inscrit en una determinada tradició educativa. L'autor al·ludeix a 
un ampli patrimoni d'experiències educatives que recorren a aquest concepte per tal 
d'entendre i desenvolupar el currícul, i reconeix que, en el marc d'aquesta tradició, el 
terme competència serveix per a identificar aprenentatges substantius, funcionals, útils i 
eficaços. En una altra línia de pensament, Pérez Gómez (en Gimeno (comp.) et al., 2008), 
interpreta la reconstrucció del terme competència com una re-invenció de l'escola en la 
seua forma d'ensenyar, aprendre i avaluar. Entén que es tracta de la creació d'un 
significat nou per a un terme ja conegut, que ha d'incorporar els avanços alcançats en les 
distintes teories de l'aprenentatge, i que pot actuar com una guia que ens permeta satisfer 
les noves necessitats educatives.  
Partint de l'anàlisi d'aquestes opinions, Moya i Luengo (2009), conclouen que el 
concepte de competència ha anat carregant-se de significat en el marc de la disputa entre 
distintes tradicions educatives i d'investigació. Opinen que, finalment, ha esdevingut una 
forma de definir les intencions educatives que supera algunes de les limitacions de l'actual 
model d'escolarització i les seues condicions d'aprenentatge, com la fragmentació dels 
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continguts o l'aïllament entre l'escola i la comunitat. Les competències apareixen així, 
segons els autors, com una oportunitat per a dissenyar unes noves condicions per a 
l'aprenentatge i unes noves pràctiques educatives. I és segons el grau de millora que les 
seues conseqüències puguen tindre sobre aquestes pràctiques que cal estimar el valor del 
terme competència. 
Des d'aquesta perspectiva, entenem que cal centrar el marc de definició del terme 
competència en els problemes que poden presentar-se en tots els àmbits i escenaris de 
l'activitat humana: personal, social, laboral... ,doncs, d'acord amb Zabala i Arnau (2007), la 
definició de les intencions educatives en termes de competències pren sentit davant 
l'exigència de donar resposta a les necessitats reals d'intervenció de la persona en tots els 
àmbits de la vida. 
Passem a comentar algunes de les definicions de competència que en la nostra opinió 
s'ajusten més a aquest enfocament, i que, per les seues particularitats i implicacions 
resulten clau per entendre els principis teòrics i metodològics que orienten aquesta 
investigació: 
L'OCDE, a través del projecte DeSeCo (Definició i Selecció de Competències), defineix 
competència com:  
La capacitat de respondre a demandes complexes i portar a terme tasques 
diverses de forma adequada. Suposa una combinació d'habilitats pràctiques, 
coneixements, motivació, valors ètics, actituds, emocions i altres components 
socials i de comportament que es mobilitzen conjuntament per tal d'aconseguir una 
acció eficaç. (OCDE, 2002). 
Cal ressaltar els atributs de complexitat i diversitat que aquesta definició introdueix en 
al·ludir a les situacions i problemes de la vida. Igualment important resulta el fet que no 
eludeix la  identificació explícita dels mitjans que considera útils per tal de fer front a 
aquesta complexitat. 
La següent definició utilitza el concepte de "família de situacions anàlogues", introduït 
amb anterioritat per LeBoterf (2000), en una definició atribuïble a l'àmbit professional, i 
que s'entén com: "el conjunt de possibles situacions-problema amb característiques 
semblants a les ja apreses". Segons Perrenoud (2001): 
Competència és l'aptitud per enfrontar de forma eficaç una família de situacions 
anàlogues mobilitzant a consciència i de manera a l'hora ràpida, pertinent i 
creativa, múltiples recursos cognitius: sabers, capacitats, informacions, valors, 
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actituds; esquemes de percepció, d'avaluació i de raonament, (en Zabala i Arnau, 
2007, p 41). 
Cal remarcar que Perrenaud també fa esment d'allò que considera que cal mobilitzar 
per tal de resoldre la situació i que ell identifica com recursos cognitius. Com en la 
definició anterior,  tampoc  evita fer menció explícita d'aquests recursos, però ara, 
centrant-se més en el terreny cognitiu que no pas en el dels prerequisits socials en que la 
definició de l'OCDE focalitzava la seua atenció. 
Per la seua part, Monereo (2005), defineix competència com: 
(...) el domini d'un ampli repertori d'estratègies en un determinat àmbit o escenari 
de l'activitat humana. Per tant, algú competent és una persona que sap "llegir" amb 
gran exactitud quin tipus de problema és el que se li planteja i quines són les 
estratègies que haurà d'activar per tal de  resoldre'l, (en Zabala i Arnau, 2007, p 
41). 
S'introdueix aquí el concepte d'estratègia que l'autor defineix com: "una acció 
específica per a resoldre un tipus contextualitzat de problemes". Així, les competències 
integren estratègies que, degut a la seua especificitat, impliquen una capacitat prèvia per 
part del subjecte  d'identificar  el problema que requereix  la seua mobilització.  
Aquest "saber llegir" les situacions, segons el nostre punt de vista, entronca amb el 
problema de l'analfabetisme funcional a que s'enfronta l'alfabetització científica i amb els 
principis de la corrent anomenada pedagogia de la intenció (Rey, 1996), que qüestiona 
l'existència de competències verdaderament transversals i que focalitza la seua atenció en 
el procés d'interpretació per part dels alumnes de les situacions-problema, d'acord amb el 
context que l'escola considera apropiat. 
Cal fer notar que un tret comú en les anteriors definicions de LeBoterf, Perrenaud i 
Monereo és que incideixen en l’aspecte contextual. Fan referència sempre a un àmbit o a 
un escenari concret, que és anàleg a aquell on cada competència ha estat adquirida i 
desenvolupada, i fora del qual alguns autors qüestionen la seua transferibilitat. 
Rey (2000), ho argumenta des del punt de vista de la psicologia cognitiva quan afirma 
que un subjecte que és capaç de resoldre una situació lògica no sempre sap resoldre un 
problema que implica la mateixa operació, sobretot si aquest problema té una aparença 
distinta de la del problema precedent. L'autor ho atribueix al fet que la forma d'una activitat 
intel·lectual resulta indestriable del seu contingut. D'acord amb això, les diferents 
capacitats, com observar, analitzar, comparar, etc. estarien sempre vinculades a un 
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contingut i a una situació concrets. 
El domini de transferibilitat d'una capacitat augmenta quan el subjecte capta les 
característiques de la família de situacions en que es pot utilitzar. Les capacitats sempre 
estaran lligades a un domini precís, tot i que els continguts als que poden ser aplicades 
puguen ampliar-se. Aquesta és la raó de que no pugam parlar d'una verdadera 
transversalitat de les competències, (Rey, 1996). En paraules d'aquest autor, ensenyar a 
adquirir una competència suposa fer adquirir a l'hora un procediment i el seu camp 
d'aplicació. La determinació i detecció de la classe de situacions en que convé una 
competència és quelcom que forma part de la pròpia competència. 
Rey explica d'aquesta manera el problema que troba en la pretesa transversalitat de 
les competències: 
El professor espera la construcció d'una competència transversal en l'alumne 
justament perquè existeix una matèria per a la transversalitat; ha descobert 
elements comuns entre dues situacions, dos objectes, dos problemes, per 
exemple, que suponguen la mateixa estructura lògica o que exigesquen el mateix 
tractament. Però eixa identitat entre estructures és detectada sols a posteriori per 
l'especialista que coneix bé les situacions o els problemes en que es troben eixes 
homologies, i que té bones raons per a buscar-les. El subjecte que aprèn, per la 
seua part, no percebeix eixa homologia; i si ho fera, en qualsevol cas, ho faria ell 
també a posteriori, després d'haver adquirit separadament les dues competències 
que posseeixen la mateixa estructura. (Rey, 1996, p139). 
En altres paraules: l'homologia entre dos problemes funciona només quan el subjecte 
l'ha descobert, n'ha pres consciència d'aquesta identitat d'estructura. Allò decisiu és el fet 
de la seua presa de consciència i no la identitat d'estructura per si mateixa.  Així, la 
possibilitat de transferir una capacitat adquirida a diferents àmbits del coneixement no 
funciona de manera automàtica, si no que requeriria d’una operació d’enquadrament o 
adaptació als nous continguts i circumstàncies. De nou en paraules de l'autor: 
Ens proposem denominar enquadrament a aquesta operació, la major part del 
temps implícita, a través de la qual un subjecte delimita una situació que se li 
ofereix i, en la multiplicitat de trets que la caracteritzen, en reté alguns i en 
negligeix d’altres. És aquest enquadrament el que fa veure la situació com a 
rellevant d’un o altre coneixement que l’individu posseeix. (Rey, 2000, p13). 
Qüestionar l'autonomia de les capacitats respecte als contextos on s'apliquen deixa en 
un impass la possibilitat de transferència de les competències a àmbits distints d'aquells 
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en que han sigut apreses. La noció d'enquadrament ve a superar aquesta indefinició en 
traslladar el problema de l'àmbit cognitiu al de la intencionalitat,  la visió del món i la 
creació de sentits. Per a Rey (1996), la intenció és la visió del món que hom adopta 
comunament o en un moment precís, davant d'una situació. Tota la pedagogia d'aquest 
autor gira al voltant d'aquest concepte, les principals característiques del qual es 
resumeixen tot seguit: 
- La intenció no és específica d'una classe de situacions, doncs intervé sobre la 
situació ja abans d'haver sigut identificada com a pertanyent a una classe. Es 
tracta d'un element transversal per naturalesa. 
- La intenció suposa l'exercici cognitiu del voler: és un "voler veure i un voler 
concebre el món". No es redueix al comportament observable (físic o lingüístic) 
que inspira. És: "una orientació de l'atenció, com una sintaxi d'actes intel·lectuals 
vàlids en l'escola". Pot, per tant, ser observable. 
- És possible tenir una intenció racional front a les coses, com és possible tenir una 
intenció estètica, pragmàtica, emotiva o imaginativa, etc. 
- Cal que l'alumne, en la seua relació amb el saber, passe "de l'obediència a una 
regla apresa com arbitrària a la comprensió de la seua necessitat". Això denota 
que: "la transferibilitat del coneixement no és un problema de competència si no 
d'intenció". 
Bernard Rey planteja la intenció escripturària com la que li és característica al saber 
escolar.  S'està referint a la seua textualitat. Amb això no pretèn excloure l'expressió oral 
si no que al·ludeix a: "formes d'organització interna que delimiten els fets que es prenen 
en compte i que, fins i tot, els constitueixen com a fets". (Rey, 1996, p163). 
Un exemple d'això últim seria quan un xiquet pren consciència que una producció 
plàstica no és una reproducció de tal o qual cosa, si no una organització interna de formes 
i colors. En una producció d'aquest tipus les destreses personals incomunicables són 
substituïdes per la lògica de l'acte, inherent a la seua finalitat. La textualitat permet el 
distanciament respecte al moment i el lloc on s'esdevé eixe acte. Les paraules, doncs, 
passen a prendre sentit en la seua interrelació d'unes respecte a les altres, i no amb el fet 
en si. Els enunciats deixen, així, d'estar aïllats i integrats en una circumstància. Des 
d'aquest moment es planteja el problema de la seua coherència lògica. En paraules de 
l'autor: "Les paraules poden ser comparades i confrontades en l'homogeneïtat d'un espai 
comú", i "no hi ha realitat independent de la coherència discursiva que l'estructura". (Rey, 
1996, pp 159,161). 
47 
 
Un altra conseqüència d'aquesta separació entre l'expressió textual i els fets que la 
motiven és la creació d'un temps i un espai reservats a l'aprenentatge, on aquest queda 
separat de la pràctica, entenent aquesta com la simple factualitat. Això confereix al context 
escolar la facultat de poder-se aïllar dels imperatius de la vida pràctica: preocupació pels 
propis interessos, relacions afectives, etc. Les relacions interpersonals en aquest context 
poden estar regides ara per la racionalitat. La intenció racional arranca d'una relació entre 
professor i alumne on la única pressió per persuadir és la del discurs racional. Ni 
represalies, ni docilitat, ni respecte a la autoritat, ni dependència afectiva marquen 
aquesta relació, si no el convenciment: la comprensió de les raons i l'adhesió voluntària a 
elles. El paper del professor passa a ser el de comunicar la intenció racional, no es tracta 
de demostrar-li a l'alumne que se'n sap molt, si no de proporcionar-li  l'exemple de que es 
posseeix la voluntat de comprendre. 
Si la noció de competència de Bernard Rey gira al voltant del concepte d'intenció, el 
pensament de Xavier Roegiers (2007), es centra en la noció d'integració dels 
coneixements per abordar el seu enfocament per competències. En aquest autor, la 
competència es defineix, sobretot, en l'eix de les situacions. Les competències 
representen ocasions en que s'integren continguts i capacitats en un moment donat del 
seu desenvolupament. Els continguts o objectes de saber poden o no tenir relació amb 
una determinada disciplina, mentre que les capacitats tenen un cert caràcter transversal, 
per això es desenvolupen millor amb diversitat de continguts. Les competències però, 
mobilitzen les capacitats i els continguts en relació amb una família ben definida de 
situacions. Si l'exercici d'una competència quedara restringit a una sola situació perdria el 
seu caràcter de competència, doncs es tractaria d'una simple reproducció. En l'extrem 
oposat, si es pretèn definir una competència a través d'un ventall massa ampli de 
situacions, no és possible determinar-la. Quan sobrepassem el marc d'una família de 
situacions, estem en una altra competència. 
Segons Roegiers la competència es defineix com: "La possibilitat, per a un individu, de 
mobilitzar, de manera interioritzada, un conjunt integrat de recursos amb mires a resoldre 
una família de situacions-problema", (En Roegiers, 2007, p75). El principal avantatge 
d'aquesta definició sobre les vistes anteriorment és que aporta una visió integradora de la 
mobilització dels recursos en una competència. Des d'aquesta perspectiva la competència 
s'enfoca com la mobilització conjunta de  diferents coneixements escolars, on la dimensió 
situacional juga un paper clau, doncs la integració és vista no solament com l'articulació 
d'aquests sabers entre si, si no, sobre tot, en la situació en que han de ser mobilitzats.  
Roegiers defineix integració com: "Una operació per mitjà de la qual fem 
interdependents diferents elements que estaven dissociats a l'inici, per a fer-los funcionar 
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d'una manera articulada en funció d'un objectiu donat ". (En Roegiers, 2007, p27) 
En funció d'aquesta definició podem identificar tres elements que configuren la noció 
d'integració: 
 La idea d'interdependència entre els coneixements, els quals són vistos 
com a elements que formen part d'un sistema. El triangle que formen els 
continguts, les capacitats i la situació, en tant que constitueix un sistema, es 
regeix pel principi segons el qual el tot és superior a la suma de les parts. 
Així, d'aquestes relacions d'interdependència emergeixen propietats noves. 
 La coordinació o articulació dinàmica entre els coneixements que es 
mobilitzen de forma conjunta i harmoniosa. 
 La idea de polarització en la mobilització dels coneixements, que tendeix a 
la producció de sentit. 
L'enfocament per competències connecta amb un vell conegut de la didàctica de les 
ciències, l'aprenentatge significatiu, quan emfasitza que allò que s'aprèn ha de ser objecte 
d'una reorganització i integració, de manera que puga ser transferit a noves situacions i 
contextos. També perquè subratlla la funcionalitat de l'aprenentatge com a indicador del 
seu grau d'adquisició, (Pedrinaci, 2012a). Tot i que, com assenyala aquest autor, 
l'enfocament per competències focalitza més aquesta funcionalitat a nivell personal, social 
i laboral que no pas a nivell acadèmic, és ben cert que, en la didàctica de les ciències 
existeixen perspectives, en el marc de la corrent d'alfabetització científica, que prioritzen 
aquestes dimensions social, laboral i personal en l'ensenyament de les ciències.  
En l'actualitat, aquesta corrent es configura com un moviment dispers per bé que 
definicions com la de Bybee (1997), ja vista en un apartat anterior, constituïsquen una 
excel·lent concreció dels seus principis i metes. Així, la reflexió més recent, ve a establir 
nivells d'alfabetització científica de la ciutadania, que van des d'un primer nivell, pràctic, 
centrat en la vida diària; passant pel nivell cívic, que possibilita l'acció política; fins a un 
tercer nivell, de caire més cultural, que planteja la naturalesa del coneixement científic i la 
seua relació amb la societat. 
La noció de competència científica que es configura a partir de les darreres 
formulacions, mostra una gran sintonia amb els principis i metes que acabem de vore per 
a l'alfabetització científica. Així, el programa PISA, de l'OCDE la defineix d'aquesta 
manera: 
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Fa referència als coneixements científics d'un individu i a l'ús d'aquest coneixement 
per a identificar problemes, adquirir nous coneixements, explicar fenòmens 
científics i extraure conclusions basades en proves sobre qüestions relacionades 
amb la ciència. Així mateix, comporta la comprensió dels trets característics de la 
ciència, entesa com un mètode del coneixement i la investigació humana, la 
percepció de la manera en que la ciència i la tecnologia conformen el nostre entorn 
material, intel·lectual i cultural, i la disposició a implicar-se en assumptes 
relacionats amb la ciència i amb les idees de la ciència com un ciutadà reflexiu. 
(OCDE, 2006) 
Pedrinaci, per la seua part, formula una definició de competència científica que 
sintetitza els trets més significatius de les propostes de PISA i de la corrent d'alfabetització 
científica:  
Un conjunt integrat de capacitats per a utilitzar el coneixement científic a fi de 
descriure, explicar i predir fenòmens naturals; per a comprendre els trets 
característics de la ciència; per a formular i investigar problemes i hipòtesis; així 
com per a documentar-se, argumentar i prendre decisions personals i socials sobre 
el món natural i els canvis que l'activitat humana genera en ell. (Pedrinaci, 2012a, 
p31). 
En opinió de l'autor de la definició, la sintonia entre ambdues formulacions converteix el 
terme competència científica en un equivalent, novedós i amb alguns avantatges, del 
terme alfabetització científica. Assenyala que la connexió entre ambdós conceptes respon 
a que el primer recull del segon les seues idees bàsiques i els criteris per a prioritzar 
continguts, i deixa clara la pertinença de continuar utilitzant tots dos termes.  
L'adopció de l'enfocament per competències comporta implicacions importants pel que 
fa als principis i models metodològics proposats pels investigadors en didàctica de les 
ciències experimentals. Així, de Pro (2012), defensa la compatibilitat de les aportacions 
històriques d'aquest saber amb el nou enfocament per competències i, aprofitant el 
revulsiu que suposa el concepte de competència, obre un debat sobre la conveniència 
d'un enfocament basat en el context per al procés d'ensenyament. Aquest punt de vista, 
proposa partir del context per a introduir els coneixements científics (Caamaño, 2005), i 
s'oposa a la concepció tradicional que, a la inversa, tracta d'interpretar el context a partir 
dels conceptes i mètodes de la ciència. Una opció, aquesta darrera, prioritàriament 
conceptual i  marcadament disciplinar, mentre que la primera suggereix una ciència 
interdisciplinar, integradora dels diferents continguts, transferible a d'altres situacions i, 
sobre tot, generadora de nous reptes. 
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Amb l'enfocament per competències es reobre oportunament el debat sobre la definició 
de les intencions educatives, sobre tot quan la qüestió de l'encaix dels eixos transversals 
en el currícul continua irresolta. Per a Yus (1996), el problema deriva de que partim d'un 
disseny on els continguts disciplinaris són l'eix estructurador del currícul per a reclamar, 
després, la inclusió d'uns temes la vocació dels quals és la de trencar amb aquest model. 
L'Educació Ambiental, com d'altres temes d'interès social i d'educació en valors, es va 
incorporar als curricula dins del marc de la transversalitat i d'una pedagogia per objectius, 
marcadament disciplinar. Segons Porlán i Rivero (1994), es va plantejar aquest encaix 
davant la necessitat d'aportar solucions al conflicte entre el coneixement disciplinar i la 
problemàtica socioambiental. Com explica Yus, les regles del joc  establien que els 
continguts curriculars havien de ser analitzats i formulats tenint en compte les finalitats 
educatives, també les que es desprenen de determinades preocupacions mediambientals. 
Es tractava, doncs de la demanda social d'un saber pràctic, però també d'un saber distint.  
González (1994), apunta que, en el marc de la pedagogia per objectius, des d'un 
enfocament marcadament disciplinar, s'optà per dues vies per tal de resoldre el problema: 
- El model de la impregnació, en el qual els objectius i continguts dels temes 
transversals "impregnen" el currícul en la seua totalitat, en cadascuna de les 
àries. Des d'aquest model es busca la connexió amb els objectius i continguts 
generals d'etapa o cicle i amb els d'àrea. 
- El model de funcionalització, on es proposa la realització de projectes de treball 
de caràcter complementari per tal que l'alumnat aborde tòpics o referents 
nuclears, emprant com a ferramentes de treball els aprenentatges bàsics 
adquirits en les àrees. 
Pensem que, vist des de l'òptica de l'Educació ambiental, el primer model sucumbeix 
davant la complexitat dels problemes ambientals, en tant que la seua contribució a la 
resolució d'un determinat problema només pot aportar una òptica uni o, com a molt, 
multidisciplinària; és a dir, en qualsevol cas, fragmentària. 
Entenem que, per la seua part, el model de treball per projectes complementaris va 
suposar un primer pas en l'assoliment d'un plantejament interdisciplinari, ja que implicava 
una òptica transdisciplinària pel que fa a l'ús de capacitats, conceptes, enfocaments i 
mètodes generals, compartits per diverses disciplines. 
Així doncs, en la nostra opinió, es troba a faltar un tercer model, d'inspiració clarament 
interdisciplinària, capaç d'abordar  la complexitat des de la integració dels sabers de les 
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disciplines. I encara, la inclusió de l'Educació Ambiental en el currícul d’ensenyament 
secundari requereix d'un cert component metadisciplinari que incorpore el coneixement 
que deriva de l'experiència i, per tant, del context: l'oci, les emocions, les identitats, ... 
doncs, també aquest saber intervé en el sentit que donem a la realitat ambiental. 
Les darreres tendències en Educació Ambiental tendeixen a vincular els seus objectius 
amb el concepte de ciutadania i de capacitació per a l'acció i per al canvi social, 
(Franquesa,1998; Mayer, 2002.). Des d'aquesta perspectiva, és essencial entendre, com 
expliquen Jensen i Schnack (1994), que les accions humanes es caracteritzen per ser 
intencionals, en el sentit que impliquen un voler fer i també un voler vore. En això es 
diferencien dels comportaments puntuals, els quals poden ser explicats basant-se en 
estímuls diversos, més que en la reflexió i les finalitats que se'n deriven d'aquesta. 
Aquesta consideració connecta l'Educació Ambiental amb la pedagogia de les intencions 
de Bernard Rey, el qual s'oposa a una visió de l'alumne com a màquina de pensar i es 
decanta per la possibilitat que aquest siga un creador de sentits, capaç de veure el món 
de diferents maneres, segons les seues intencions, (Rey, 2000).  
En la nostra opinió, incorporar les intencions a l'enfocament per competències en 
Educació Ambiental comporta implicacions importants pel que fa a l'avaluació, i obre la 
necessitat de replantejar-se els comportaments observables com a objecte preferent 
d'aquesta. El que es revela a través dels comportaments, tal com els entén Rey (1996), 
són capacitats molt bàsiques, que es poden fer servir amb independència del context, fins 
al punt que, si no deixen cap espai a l'autonomia intel·lectual, no poden ser enteses en 
termes de verdaderes competències. 
Rey (1996), constata una tendència a assimilar els criteris d’avaluació de les 
competències a comportaments observables, a través dels seus indicadors. Segons 
l’autor, això respon a una pretensió de màxima objectivitat en l’avaluació que, en 
definitiva, redunda en el perfeccionament de la competència per la pròpia competència. 
Així, per a aquest autor, l’avaluació criterial resulta més útil quan la fi és la millora dels 
recursos cognitius que integren la competència.  
Al nostre entendre, si pensem les accions ambientals en termes d'intencions, cal 
desplaçar la mirada des dels comportaments cap als mecanismes mentals que fan 
possible l'elecció per part de l’alumne d'un determinat enfocament del problema. Com 
explica Rey (1996), en tant que la intenció no es redueix al comportament observable, físic 
o lingüístic que inspira, perd visibilitat. Es tracta d'una elecció del subjecte, una orientació 
implícita de l'atenció, i és sobre tot en funció d'això que s'ha de reconèixer. La intenció és 
privativa del subjecte. No es pot expressar, per tant, com un conjunt d'enunciats la 
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validesa dels quals siga independent del subjecte que els enuncia. 
Baix el nostre punt de vista, en Educació Ambiental, l'atenció a allò que està implícit ha 
de ser primària, substancial. Aquesta orientació de la mirada del subjecte sobre la 
problemàtica ambiental respon, en bona part, a un projecte personal i, per tant, íntim, que 
no sempre es revetla en els seus comportaments, i que apareix d'una forma més subtil, 
més implícita, però també més profunda en la textualitat de les seues produccions: en la 
sintaxi dels seus arguments, en la semàntica de les seues descripcions, o en la 
coherència de les seues explicacions. En la nostra opinió, l'avaluació d'intencions té més a 
veure amb una certa capacitat per a llegir entre línies que amb el fet de disposar o no d'un 
bon llistat d'indicadors.  
En conclusió, plantegem la necessitat d'una anàlisi que ens permeta capbussar-nos en 
els processos mentals que intervenen en l'enfocament d'un problema i en la construcció 
de les competències, però també tractar d'inferir informació sobre l'escala de valors que fa 
servir cada persona; doncs, com apunta Rey (1996): un subjecte repara en tal o qual 
característica del món només si ho vol així. La intenció és un voler veure i un voler 
concebre. Aquesta és la raó de que l'activitat intel·lectual no puga ser reduïda a formes de 
pensament.  
 
2.6 TRES COMPETÈNCIES PER A CONTEXTUALITZAR LA BIODIVERSITAT 
Van Weelie i Wals (2002), argumenten la conveniència de fer-ne un tractament 
contextualitzat de la noció de biodiversitat a partir de la indefinició del terme i la necessitat, 
sobre tot des d'un plantejament normatiu, d'explicitar els significats, elements i interessos 
que graviten al voltant d'aquest concepte. 
Aquesta proposta va adreçada al camp de l'Educació Ambiental. Els autors estableixen 
tres perspectives dins d'aquest àmbit, que es concreten en tres objectius: la instrucció 
ecològica, el desenvolupament personal, i la comprensió del caràcter sociocientífic dels 
problemes ambientals. Així, a nivell curricular, el seu plantejament consisteix a lligar 
aquestes perspectives als contextos d'aprenentatge. Portar això a la pràctica suposa que 
el docent partisca d’una anàlisi dels significats atribuïts al concepte de biodiversitat en 
contextos reals: polítics, científics, mediàtics,… seleccionant-los segons la seua 
rellevància com a recurs educatiu. Es tracta de construir nous significats en funció 
bàsicament de dos criteris: els objectius d'aprenentatge i les dimensions que pretenem 
ressaltar. S'aconsegueix, així, fixar objectius específics d'aprenentatge compatibles amb 
els objectius generals, i amb els temes seleccionats. A nivell didàctic, això es tradueix en 
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que l'alumne desenvolupe l'habilitat de fer significatiu el concepte de biodiversitat en un 
context donat, al qual es troba vinculat de manera física i psicològica. Aquesta és la noció 
de contextualització que prenem com a referència per a aquesta investigació i el fil 
conductor que ha guiat la tria de les competències que en ella presentem. 
De Ketele (1996), defineix els objectius específics com la intenció de portar a l'alumne 
a exercir una capacitat sobre un contingut. Com explica Roegiers (2007), a partir d'un 
mateix contingut es poden exercir diferents activitats, com ara: repetir una definició, 
establir una classificació, adquirir un costum de treball intel·lectual adequat a eixe 
contingut, etc., que comporten, al seu torn, diferents nivells o tipus d'exigència 
intel·lectual. Així, vistes en la seua faceta intel·lectual, les activitats poden ser 
considerades sinònims de capacitats, (Meirieu, 1987).  
Gerard (2000), aprofita aquesta dimensió intel·lectual de les activitats per a establir 
categories dins de les capacitats. Així, distingeix entre capacitats cognitives, gestuals 
(psicomotores), i socio-afectives. Per exemple, classificar, llegir o sumar, serien exemples 
de capacitats cognitives; dibuixar o fer una mescla ho serien de capacitats gestuals; i 
comunicar o establir una relació, serien capacitats socio-afectives. Algunes capacitats, 
com la d'escriure, pertanyen a les tres categories.  
Per a Roegiers, les capacitats tenen caràcter transversal, en el sentit que poden ser 
mobilitzades en graus diferents, en les distintes disciplines. L'autor remarca, a més,  el 
caràcter evolutiu de les competències: poden ser desenvolupades de manera progressiva, 
al llarg del temps. I, amb tot, segons ell, el tret que millor les caracteritza és que:  
En contacte amb l'entorn, amb continguts, amb altres capacitats, amb situacions, 
les capacitats interactuen, es combinen entre si, i generen progressivament noves 
capacitats, cada vegada més operacionals, com llegir, escriure, calcular, distingir el 
que és essencial d'allò accessori, prendre notes, argumentar, negociar, 
organitzar,... (Roegiers, 2007, p61). 
Aquesta combinació entre les capacitats tindria lloc en un eix diferent al temporal: l'eix 
de les situacions. És quan les capacitats s'exerceixen amb continguts diversos que 
interactuen les unes amb les altres i esdevenen operacionals. Però, malgrat això, d'acord 
amb l'autor, no podem encara considerar-les verdaderes competències, doncs no han 
estat definides segons el tipus de situacions que han de ser resoltes. 
Les situacions porten als alumnes a mobilitzar els sabers, a integrar-los de forma 
significativa, posant en evidència la seua utilitat, les seues possibilitats i límits d'aplicació. 
El verdader objecte de mobilització són els continguts, és a dir, els objectes de saber, en 
54 
 
aquesta accepció, deslligats de qualsevol implicació respecte a que fer amb ells. Arribats 
a aquest punt, la distinció resulta pertinent doncs, com explica Roegiers (2007), una cosa 
és el que es sap (els continguts), que designa un estat; i una altra el saber, que el que 
realment designa és una activitat, tot i que sovint s'utilitze la paraula sabers per a fer 
referència als continguts. Segons l'autor, el terme coneixements evoca ja un tipus d'acció 
que s'efectuarà sobre el contingut, així: recordem coneixements, apliquem coneixements, 
mobilitzem coneixements, etc. A propòsit d'aquesta imbricació entre l'objecte de saber i el 
que fem amb aquest saber, Tardiff (1992), diferencia entre coneixement declaratiu (saber 
descriure els diferents àmbits de la realitat), de procediment (saber com aplicar els 
coneixements), i condicional (saber quan i perquè aplicar els coneixements). 
En la matèria que ens ocupa en aquesta investigació el principal objecte de saber és el 
concepte de biodiversitat, la extraordinària complexitat i indefinició del qual s'ha ressenyat 
àmpliament en aquest capítol. La noció de biodiversitat articula una xarxa semàntica 
hipercomplexa, constituïda no només pels seus diversos significats, implicacions i les 
expectatives que genera; si no també per la seua problemàtica i conceptes associats. 
Parlem de conceptes com hàbitat, variabilitat poblacional, corredor ecològic, especie 
protegida, espais naturals protegits, etc. Aquests continguts poden ser objecte de 
múltiples activitats, com ara: definir-los, comparar-los, classificar-los, establir relacions 
causals entre ells, argumentar, etc. Però, d'acord amb Roegiers (2007), la mobilització 
conjunta d'aquests continguts i capacitats pren sentit sempre en el context d'una situació 
particular que, al seu torn i en el cas que ens ocupa, depèn de la interpretació del 
concepte biodiversitat. 
En la pedagogia de la integració, la noció de família de situacions és inherent al 
concepte de competència. Mentre que per a desenvolupar una capacitat determinada 
l'hauríem d'exercir en relació al màxim de continguts possible; una competència només 
pren sentit en relació a un conjunt de situacions ben definit, les condicions similars de les 
quals garanteixen que s'està exercint una determinada competència i no una altra.  
Al nostre entendre, el factor més important que defineix el domini de situacions 
relatives a la problemàtica de la biodiversitat és que el context que les configura pren 
sentit sempre en funció d'allò que entenguem per biodiversitat. Així doncs, pensem que en 
el marc del treball a l’aula, factors com els materials proporcionats als alumnes o el tipus 
de tasca exigida, condicionen la realitat a que s'al·ludeix, però no considerem que siguen 
paràmetres determinants de la categoria de situacions a que fem referència.  
Independentment que la tasca exigida siga la redacció d'un informe on s'hagen de 
prendre decisions sobre conservació de la biodiversitat, el disseny d'una campanya 
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d'informació sobre una espècie en perill d'extinció, un joc de simulació, o la lectura crítica 
d'una noticia sobre la desforestació, les activitats que l'alumne va a posar en joc van a 
dependre, sobre tot, de la seua habilitat per a construir significats al voltant del concepte 
de biodiversitat, depenent del context. De la mateixa manera, podem partir d'una situació 
real, viscuda a través d'una eixida al camp, o de documents informatius presentats en 
forma de dossier o web-quest. En qualsevol cas, siga quin siga el suport en que la 
situació-problema és presentada, si pretenem resoldre-la, mai no s'exclou la necessitat de 
fer significatiu el concepte de biodiversitat. 
Des d'aquesta perspectiva, presumir l'existència d'aquesta família de situacions 
relatives a la problemàtica de la biodiversitat és un dels factors que ens autoritza a atribuir 
el caràcter de competència a les capacitats que permeten fer significatius els continguts 
que se li associen en un context determinat. Així hem considerat oportú organitzar 
aquestes capacitats en tres eixos que configuren l'espai on té lloc la integració dels 
coneixements, que és l'altra condició fonamental per a què es puga parlar de 
competència. Aquests eixos són: 
 L'eix dels significats, funcions, qualitats i implicacions del concepte de 
biodiversitat. 
 L'eix dels nivells en que s'estructura la biodiversitat. 
 L'eix de les relacions causals en la problemàtica de la conservació de la 
biodiversitat. 
Els coneixements que integren aquestes competències de contextualització, han sigut 
seleccionats atenent a la seua rellevància a l'hora d'interpretar la problemàtica de 
conservació de la biodiversitat. Així mateix, s'han tingut en compte, a tal efecte, les 
mancances identificades en el tractament que els materials curriculars fan de la 
biodiversitat. Aquest darrer assumpte fa referència als resultats de la investigació sobre el 
tractament didàctic de la biodiversitat als llibres de text de secundària, que ja han sigut 
comentats en aquest mateix capítol. 
Així doncs, els criteris per a la selecció dels conceptes i models teòrics en que s'ha 
basat l'elaboració dels recursos de contextualització es deriven, en part, dels treballs de 
Grace i Ratcliffe (2002), i de l'Education Comittee of the Society for Conservation Biology, 
(Trombulak et al., 2004). El primer d'aquests documents és un article d'investigació al 
voltant de quins conceptes i valors relacionats amb la gestió de la biodiversitat són 
manejats més a sovint per experts, professors i alumnes. El segon és una conjunt de 
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pautes i recomanacions per tal d'aconseguir una bona comprensió dels principis de la 
biologia de la conservació.  
Hi ha però, una sèrie de nocions relacionades amb l'àmbit de la sostenibilitat, la 
problemàtica ecològica i la gestió per a la conservació, que apareixen en notícies, 
projectes i propostes polítiques sobre biodiversitat, que són clau per a la comprensió d'allò 
que constitueixen les tendències actuals en gestió i conservació de la biodiversitat. És el 
cas de conceptes circumscrits a l'àmbit de la legislació Europea, Espanyola i autonòmica 
en matèria de medi ambient, com ara: Xarxa Natura 2000, LICS, zones ZEPA, micro-
reserves de flora, etc.  
A partir d'aquests referents s'han identificat els següents conceptes científics, 
pertanyents a diferents àmbits de la conservació, com els més importants a tenir en 
compte en el tractament de la biodiversitat: 
- En l'àmbit de la genètica i evolució: 
gen, mutació, patrimoni genètic poblacional, variabilitat poblacional, selecció 
natural, adaptació, extinció. 
- En l'àmbit  de l'ecologia: 
poblacions, comunitats, ecosistemes, grandària poblacional, patrons de 
distribució d'espècies, xarxa tròfica, hàbitat, competència, cicles biogeoquímics, 
nínxol ecològic, flux d'energia, interdependència entre organismes, piràmides de 
nombre, piràmides d'energia, piràmides de biomassa, productivitat, biodiversitat. 
- En l'àmbit de la sostenibilitat, la problemàtica ecològica i la gestió de la 
biodiversitat: 
Sostenibilitat, contaminació, cabal ecològic, corredor biològic, espècie invasora, 
desforestació, desertificació, qualitat de l'aigua, espais naturals protegits, 
sobreexplotació, zones ZEPA, LICs, xarxa Natura 2000, micro-reserves de flora, 
reintroducció d'espècies, indicador biològic, Conveni sobre la diversitat biològica, 
Catàleg d'espècies amenaçades, comerç amb espècies en perill, Plans de gestió, 
recuperació i maneig d'espècies. 
A més d'aquests conceptes, les investigacions esmentades aporten nombrosos 
principis, a tenir en compte per a un correcte tractament didàctic de la biodiversitat, que 
han sigut incorporats en aquest treball per a la construcció de les competències de 
contextualització. 
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Un primer assumpte, fa referència a la conveniència de fer explícites les relacions entre 
els problemes de conservació i les seus bases ecològiques i genètiques. Respecte a això, 
el ja esmentat document de la Society for Conservation Biology, en fa la següent reflexió: 
"La protecció i la restauració de la integritat ecològica d'un sistema ecològic requereix la 
conservació de l'estructura, del funcionament i de la composició, a través de tots els 
nivells de la jerarquia biològica i a través de tots els aspectes ecològics", (Trombulak et al. 
p3). 
 Un altre assumpte a considerar és que el tractament didàctic de la biodiversitat ha de 
plantejar l'interès per a la conservació de determinats conceptes i paràmetres relatius a 
l'estructura i funció de l'ecosistema. Així, quan es tracta de paràmetres com grandària 
poblacional, fluctuacions demogràfiques, o variabilitat genètica poblacional; o de 
conceptes com hàbitat, o cicle biogeoquímic, es pot parlar des d'una perspectiva 
exclusivament teòrica, o bé es poden vincular aquests conceptes amb la conservació. Per 
exemple, quan apareix la noció d'hàbitat, es pot donar la seua definició, però aquesta pot 
no incloure cap menció al fet que la destrucció dels hàbitats estiga considerada com la 
primera causa de destrucció de la biodiversitat. Un altre assumpte consistiria a fer esment 
de nocions relacionals, com ara que la fragmentació dels hàbitats afavoreix la pèrdua de 
variabilitat genètica en les poblacions, ja que interromp els fluixos genètics que la 
mantenen. 
Una altra recomanació que s'extreu dels documents esmentats consisteix a plantejar 
l'interès específic que tenen per a la conservació els diferents nivells de la jerarquia 
biològica: gens, poblacions i espècies, comunitats i ecosistemes; així com la conveniència 
d'establir connexions entre aquests nivells.  
Es tracta, en síntesi, de transmetre una visió de la dinàmica dels ecosistemes basada 
en la interconnexió entre els nivells biològics. D'aquesta manera, es recomana l'ús de 
conceptes relacionals, com ara: flux genètic o dinàmica poblacional. Un exemple hipotètic 
d'això consistiria en que, a l'hora de presentar el concepte de corredor ecològic s'emprara 
l'accepció de recurs tècnic orientat a garantir un flux genètic del que n’és portador 
l’individu que per ell transita, i que tracta de minimitzar la pèrdua de variabilitat genètica a 
nivell poblacional. D’aquesta manera s’estaria generant un model relacional, integrador de 
tres nivells d’organització distints, i posseïdor d’una gran capacitat heurística. Així les 
coses, es podria plantejar als estudiants si és correcte primar els programes de 
reintroducció, que estableixen poblacions noves d’una espècie, front a la protecció de les 
poblacions originals de l’espècie amenaçada. Un alumne que haja assolit aquesta 
capacitat relacional, probablement tindria més possibilitats de reparar o de comprendre el 
fet de que, ja que les poblacions originals posseiran probablement un patrimoni genètic 
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més ric que els individus emprats en la reintroducció, no resulta gens escaient desatendre 
la seua protecció. 
En un altre ordre de coses, amb la lectura dels documents esmentats, s'arriba a la 
conclusió que cal fer un tractament didàctic de la biodiversitat que revele les relacions 
indirectes entre els conceptes ecològics i els factors, propis de l'acció humana, que 
provoquen l'extinció de les espècies.  
L'extinció de les espècies pot estar provocada per l'acció humana per acció de diversos 
factors o combinacions de factors, tals com: la magnitud d'aquestes activitats en l'espai i 
en el temps, la combinació sinèrgica dels efectes de diverses activitats, els efectes en 
cascada sobre l'estructura dels ecosistemes, els efectes dràstics del canvi climàtic sobre 
el ritme d'extinció d'espècies, o la sobre-explotació dels recursos. Aquests factors estarien 
relacionats amb conceptes ecològics com: la successió ecològica i la resiliència, les 
xarxes tròfiques, els cicles biogeoquímics, la distribució de les espècies, i la migració. 
També en l'aspecte axiològic es deriven recomanacions per la tractament didàctic de la 
biodiversitat. Així, apareix la conveniència de promoure una reflexió sobre la verdadera 
magnitud del problema de la pèrdua de diversitat biològica i la vital importància de la seua 
conservació; també de promoure la comprensió, i la justa valoració de l'enorme rellevància 
de les relacions ser humà-naturalesa en l'àmbit de la conservació de la biodiversitat. Així 
mateix, caldria promoure el respecte i la valoració positiva cap a les fonts d'informació 
científica i el treball científic en general, extrapolant els seus valors a altres àmbits de la 
realitat com el de la gestió del patrimoni biològic.  
Encara dins l'àmbit dels valors, i relacionat amb el component afectiu, social i 
experiencial dels coneixements, cal considerar la importància d’incrementar l’apreciació, 
per part del ciutadà, dels animals i plantes silvestres locals; i d’educar sobre el valor de la 
biodiversitat, incloent-hi també les espècies menys cridaneres, com ara plantes i 
invertebrats.  
L’atractiu visual de les espècies influencia fortament l´opinió que tenim sobre si cal o no 
protegir-les. Tendim a valorar els organismes atenent a característiques com la seua 
bellesa, utilitat o raresa. Així, els xiquets senten una major atracció pels animals que per 
les plantes, les quals identifiquen més com a una part de l’hàbitat dels animals que com a 
organismes en si mateixos (Hershey, 1996). En particular, mostren preferència pels grans 
mamífers, pareguts als humans en aparença i comportament; i manifesten també un major 
interès per espècies exòtiques, sobretot mascotes i plantes de jardí, abans que per 
espècies silvestres locals, (Ashworth et al., 1995).  Pel que fa als adults, aquests 
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tendeixen a ignorar els invertebrats perquè són xicotets, i morfològicament i 
comportamental diferents a nosaltres, (Kellert, 1993). 
Per tal d’explicar aquestes actituds s’han apuntat diversos factors: una base genètica i 
evolutiva que ens predisposa a favor de determinats trets físics,  la influència de la imatge, 
sovint antropomorfitzada, que els mitjans de comunicació transmeten d’algunes espècies, 
la ignorància que tenim de les espècies locals més inconspícues; o factors culturals, com 
ara l’atàvic odi cap a espècies com el llop o les serps. Però possiblement la causa  que 
subjau a tots aquests factors siga la manca d’oportunitats per tal de conéixer en 
profunditat les espècies (Lindemann-Matthies, 2005). Una de les errades que s’han 
assenyalat als programes d’educació ambiental per a la conservació ha estat, 
precisament, el recurs còmode a les espècies emblemàtiques. La utilització d’espècies 
vistoses com a referent gairebé únic, constitueix un factor de descontextualització: es 
corre el risc que la població identifique conservació amb el propòsit d'evitar que una 
espècie cridanera s’extingesca, (Callaghan, 2004).  
La interpretació de totes aquestes consideracions en termes de continguts i capacitats 
útils per a la contextualització de la biodiversitat, ha donat pas a la identificació dels eixos 
temàtics, ja presentats en aquest treball, a través dels quals pot orientar-se la integració 
d'aquests elements. Passem a enunciar competències per a contextualitzar la biodiversitat 
a través de cadascun d'aquests eixos d'integració, que prenen sentit en referir-se a una 
determinada família de situacions.  
Així, en situacions que comporten la presa de decisions sobre problemes de gestió de 
la biodiversitat, l'alumne pot: 
 Especificar significats, funcions, qualitats i implicacions de la biodiversitat i 
conceptes associats, per tal de fer significatiu el concepte de biodiversitat 
des de perspectives diverses. 
 Vincular nivells de la jerarquia biològica, a través de les seues relacions 
estructurals i funcionals, tot construint models operatius per a interpretar la 
problemàtica de la biodiversitat. 
 Aplicar una perspectiva sistèmica i biocèntrica a l'establiment de 
connexions entre els elements implicats en la conservació de la 
biodiversitat. 
Amb la primera competència, la contextualització de la biodiversitat pren el seu sentit 
més genuí, en tractar-se la negociació de significats que té lloc al voltant d'un concepte 
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tan complex i, a voltes tan ambigu, com el de biodiversitat. Així mateix, pren en 
consideració la visió general de la problemàtica amb que hom enfoca les situacions sobre 
la biodiversitat, suggerint la necessitat de considerar-ne un ventall suficientment ampli i 
complex de significats, expectatives i implicacions al voltant d'aquest concepte. Aquesta 
competència guarda relació amb una noció d'alfabetització ambiental que pretèn una 
ciutadania crítica (González, 2001), capacitada per llegir entre línies i identificar els 
interessos que s'amaguen darrere les noticies i les opinions sobre la biodiversitat que ens 
arriben a través dels mitjans de comunicació.  
La segona competència aborda la contextualització a través de la capacitat de fer 
explicites les relacions entre els nivells que conformen la diversitat biològica.  Els 
coneixements sobre les interaccions entre els nivells genètic-poblacional, específic i 
ecològic, s’apliquen al bastiment de models operatius que servisquen per a interpretar 
contextualment la problemàtica de la biodiversitat en tota la seua complexitat, tant a nivell 
estructural com funcional. 
 Per últim, la competència que correspon al tercer eix d'integració, intenta aproximar-se 
a la contextualització de la biodiversitat des d’una interpretació sistèmica de les relacions 
entre els seus elements, enquadrant la problemàtica en el context de les complexes 
relacions entre l’activitat humana i la biodiversitat. Tracta de focalitzar la mirada en l’anàlisi 
de les causes i els efectes d’aquesta problemàtica, i en la comprensió del lloc que ocupa 
la humanitat; d'una banda, atenent a la seua condició de component d'un sistema a escala 
planetària, el funcionament del qual supera el seu limitat camp de reacció; i alhora, com a 
únic subjecte conscient i, per tant, responsable del seu paper en la conservació del medi.  
 
2.7 ARGUMENTACIÓ, ÚS DE PROVES, I CONSTRUCCIÓ DEL CONEIXEMENT 
Com s'ha explicat ja en els apartats anteriors la transferència d'uns determinats 
coneixements implica, en primer lloc la detecció de la classe de situacions en que convé 
mobilitzar-los. Per a això cal, en primer lloc, que l'alumne prenga consciència de la 
identitat d'estructura entre el nou problema i la situació d'aprenentatge. Recordem que 
aquesta presa de consciència, tal com indica Rey (2000), implica un procés, la major part 
del temps implícit, que l'autor anomena operació d'enquadrament. És després d'aquest 
procés que l'homologia d'estructura entre totes dues situacions comença a funcionar. Una 
volta acomplit aquest requisit, el coneixement a transferir, en la seua triple vessant 
declarativa, procedimental i condicional, pot ser ja mobilitzat, d'acord amb patrons 
d'integració, en funció d'una o més dimensions de contextualització del concepte de 
biodiversitat. Fer visibles, a través de l'anàlisi del discurs argumentatiu, aquestes relacions 
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de coordinació i de producció de sentit entre els recursos ha estat l'objectiu substancial 
d'aquest treball. 
Les pràctiques específiques, cognitives i discursives, amb que la comunitat científica 
proposa, justifica, avalua i legitima el coneixement d’una disciplina conformen la dimensió 
epistèmica de l’activitat científica (Sandoval i Reiser, 2004). Pertanyen a aquesta dimensió 
pràctiques com avaluar hipòtesis alternatives o relacionar teories amb proves. Sandoval i 
Morrison (2003) diferencien aquesta dimensió de l'epistemològica, que fa referència a 
nocions que configuren la manera d'entendre l'activitat científica, el paper de les teories o 
de l'experimentació. 
La rellevància de l'argumentació en la construcció del coneixement científic ha estat 
analitzada en totes dues dimensions per autors com Siegel (1995), que considera 
l'argumentació un factor clau en el bastiment d'elements fonamentals de l'epistemologia 
científica, com ara: les explicacions, els models i  les teories; o  Kuhn (1962), per a qui 
l'argumentació funciona a manera de control de qualitat de l'adequació dels dissenys 
experimentals, la interpretació de l'evidència i la validesa dels enunciats científics.  
Aquesta darrera noció, de caire epistèmic i avaluador, la posa també de relleu en el 
terreny de la didàctica de les ciències Jiménez-Aleixandre (2010), quan defineix 
l’argumentació, de manera succinta, com l'avaluació del coneixement a partir de les 
proves disponibles. Segons aquesta autora l’argumentació, amb el seu èmfasi en la 
justificació de les conclusions i en la relació entre conclusions i proves, dóna suport al 
desenvolupament de criteris epistèmics i, de manera general, a l’apropiació de les 
pràctiques de la cultura científica, (Jiménez-Aleixandre i Erduran, 2008).  
Efectivament, més enllà de la capacitat de justificar enunciats que expressen models 
teòrics, aprendre ciències implica el desenvolupament o apropiació d’un extens conjunt de 
pràctiques de treball científic vinculades a la producció, avaluació i comunicació del 
coneixement científic, (Duschl, 1997).  Pràctiques que comparteixen el recurs a una 
manera específica de parlar i escriure sobre ciència, que implica l’ús d’un llenguatge i 
d’uns patrons de raonament característics,  que també conforma la cultura científica, 
(Driver, Newton i Osborne, 2000; Duschl, Ellenbogen i Erduran, 1999; Jiménez-
Aleixandre, Bugallo i Duschl, 2000; Kelly i Takao, 2002; Osborne, Erduran i Simon, 2004; 
Justi, 2006). 
Produir coneixement en ciència suposa generar nous models o noves idees que guien 
l’acció i el pensament. Un model teòric és una abstracció que interrelaciona, amb una visió 
sistèmica, un conjunt de conceptes, fets, experiments, fórmules, representacions, 
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analogies, etc. Els models es construeixen per comprendre i per donar resposta a 
problemes rellevants en el marc d’una teoria. Aporten la dimensió semàntica de les 
teories, dotant-les de significat, (Giere, 1988). 
Com indiquen Izquierdo i Sanmartí (2003), per a poder construir models i operar amb 
ells és imprescindible el llenguatge. Els estudiants necessiten, a més d’aprendre 
significativament els conceptes implicats, desenvolupar la capacitat d’escollir entre 
diverses opcions o explicacions i de raonar els criteris que permeten avaluar-les (Zohar i 
Nemet, 2002). Així, són productors de coneixement els alumnes quan, davant un dilema 
sociocientífic, són capaços de combinar coneixements científics i tècnics en arguments 
per tal de donar resposta a aquests problemes, de manera semblant a com ho fan els 
experts. És quan l’alumnat produeix, utilitza, avalua o revisa models que està construint 
coneixement, (Jiménez-Aleixandre, 2002, 2010). 
En ciència, una volta construït el model que explica uns determinats fets i aporta 
solucions als problemes que se’n deriven, el següent pas consisteix a avaluar la seua 
rellevància amb mires a interpretar els fenòmens que pretèn explicar. En aquest punt 
existeix consens pel que fa a la necessitat de justificar les conclusions i els enunciats 
científics, sustentant-los en proves (Jiménez-Aleixandre, Bugallo i Duschl, 2000). Com 
hem indicat abans, aquesta capacitat d’avaluar els enunciats basant-se en proves 
l’anomenem argumentar. 
Nagel (1991), entén la pràctica del mètode científic com una crítica persistent, a través 
de les argumentacions, de la confiabilitat dels procediments mitjançant els quals s’obtenen 
les dades que serveixen d’elements de judici, i de la força probatòria d’aquests elements 
de judici sobre els que es basen les conclusions. Així, l’avaluació basada en proves es 
configura com un dels trets definitoris del treball científic que diferència les seues 
proposicions de les que resulten d’aplicar les creences del sentit comú. En paraules 
d'aquest autor:  
(…) això no significa que les creences del sentit comú siguen invariablement 
errònies o que no es basen en fets empíricament verificables. Significa que les 
creences del sentit comú no estan sotmeses, com a principi establert, a un 
escrutini sistemàtic a la llum de les dades obtingudes per a determinar l’exactitud 
d’eixes creences i l’àmbit de la seua validesa, (Nagel, 1991, p24). 
Per a aquest autor, l’autoritat dels patrons d’avaluació emprats per a valorar la força 
probatòria de les dades que donen suport a una hipòtesi rau, al seu torn, en l’aplicació 
d’aquests cànons a una extensa classe d’investigacions. Es tracta de regles que no 
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emanen de l’experiència quotidiana, sovint limitada, i de la qual tendeixen a sorgir patrons 
de raonament igualment limitats i vagues. A les hipòtesis científiques se’ls exigeix que 
tinguen conseqüències suficientment precises com per a no ser compatibles amb gairebé 
qualsevol estat de coses concebible. (Nagel, 1981). 
En aquesta línia, Popper (1972), sosté que la qualitat d’un enunciat que es pretèn 
científic té a veure, precisament, amb la demarcació del seu domini de validesa. Així, els 
indicadors de qualitat lligats a una teoria serien els successos capaços d’anular-la o 
d’alterar-ne el seu rang de validesa i, quant més explícits i precisos siguen aquests, més 
forta resulta la teoria pel que fa al seu status científic. 
D’aquestes consideracions es desprén que la ciència és una empresa en constant 
revisió. D'ací que quan apareix un tal succés que no és compatible amb les condicions de 
validesa establertes per alguna de les teories acceptades, el que cal fer és substituir la 
teoria falsada per un altra de millor o ampliar el conjunt de teories amb una de nova. 
A propòsit d’això, Wagensberg mostra com portar a terme aquestes modificacions en 
les teories comporta necessàriament l'adopció per part del científic d'una actitud 
indeterminista, capaç d'assumir, ni que siga temporalment, que hi han successos que no 
resulten predibles amb el conjunt de coneixements de que disposa. Proveir al cos de 
coneixements d’uns tals successos que requereixen buscar i provar, un rere altre, nous 
models i teories seria la tasca del científic “creatiu”; mentre que intentar descriure la 
complexitat del món armat amb un conjunt finit de teories seria la tasca del científic 
“aplicador”. L’actitud del primer és la única compatible amb el progrés del coneixement 
científic, mentre que l’alternativa (pensar que tot succés és predible) seria l’actitud 
compatible amb la descripció del món, (Wagensberg, 1985). 
Arribats a aquest punt, i considerant tot plegat, sembla que el problema es reduïsca a 
una qüestió d'actitud. Partint del convenciment que la cerca de successos capaços 
d'alterar el rang de validesa de les teories és una bona manera de fer avançar el 
coneixement, l'estatus científic del qual queda garantit per la rigorositat a l'hora d'explicitar 
i precisar aquests successos. 
Tanmateix en l’argumentació, tant en l’àmbit científic com en el de l'ensenyament, es fa 
palès que les teories s'avancen als successos que les proven o les qüestionen. Així, la tria 
de les proves que corroboren una teoria queda condicionada per les pròpies idees que 
cada persona manté. El mateix ocorre amb les anomalies que poden posar en qüestió una 
teoria. 
Allò que sembla tan evident que pot ser considerat com a prova o anomalia, i que en la 
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comunitat científica sovint s’ identifica com un fet, és en realitat una interpretació. Es pot 
dir que els criteris que es fan servir per seleccionar les proves formen part del propi model; 
i aquesta autoreferencialitat, que està en el centre de la immobilitat de certs paradigmes 
en la història de la ciència, constitueix també la base de la dificultat per part dels alumnes 
a l’hora de substituir les seues pròpies idees per unes altres més pròximes al coneixement 
científic, (Nagel, 1991; Custodio i Solsona, 2003). 
En l'àmbit de la didàctica, Custodio i Solsona (en Sanmartí (coord.) et al. 2003),  
recorren a una analogia a fi de trencar aquest cercle viciós a que al·ludíem anteriorment. 
Es tracta de fer entendre als estudiants que la justificació d’un argument s'assembla a un 
iceberg en el sentit de la invisibilitat de la major part d’allò que la integra. En paraules 
d’aquests autors, per tractar de justificar un fenomen: "... s’ha de parlar de tot allò que no 
s’observa, és a dir, allò que ens imaginem i que pot ser de nivells molt diferents segons 
els coneixements que anem construint". (Custodio i Solsona, 2003, p85). 
Mitjançant aquesta analogia els autors ens proveeixen d’un model d’aprenentatge que 
guarda similituds evidents amb l’actitud indeterminista que, segons Wagensberg, resulta 
compatible amb el progrés del coneixement científic. En aquest cas, l’actitud compatible 
amb l’aprenentatge és la de l’estudiant que assumeix que el conjunt de coneixements de 
que disposa és limitat i, per tant, limitant; i que a mesura que va integrant nous 
coneixements en la seua xarxa conceptual, és capaç d’utilitzar-los de forma creativa per 
cercar nous models més efectius en la resolució de problemes.    
Podem preguntar-nos de quina manera l’argumentació contribueix a aquest procés de 
construcció creativa de nous models heurístics. Von Aufschnaiter et al. (2008), han 
estudiat la mena de relacions que s’estableixen entre l’argumentació i la producció de 
coneixement en el context del raonament en classe de ciències. Aquests autors mostren 
com l’argumentació aporta millores importants al pensament dels estudiants en tant que 
condueix a un desenvolupament més ràpid d’idees específiques i ajuda a establir 
connexions entre contextos, doncs permet fer ús d’idees similars en contextos diversos: 
Només si els alumnes tenen suficient experiència amb un element de contingut 
específic poden desplegar aquest coneixement ràpidament amb l’objectiu d’establir 
connexions amb d’altres continguts o integrar elements similars en un major nivell 
d’abstracció. A més, l’argumentació pot ajudar a descobrir com eixos elements 
estan relacionats amb un context determinat d’una manera que els alumnes mai 
hagueren pensat. (Von Aufschnaiter et al. 2008, pp121-122). 
Les justificacions dels alumnes rarament fan referencia a continguts teòrics, si no que 
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acostumen a basar-se en coneixements concrets. Aquest fet l'interpreten els autors com el 
resultat d’una mancança de coneixement científic per part dels estudiants. Aquests no 
serien capaços de construir coneixement nou sense assolir abans un cert nivell 
d'alfabetització científica. Així, necessitarien disposar de continguts, formulats a un nivell 
d'abstracció assequible per al seu grau de desenvolupament cognitiu, per poder 
connectar-los amb els coneixements previs.  
Paradoxalment, en la seua investigació pogueren detectar enunciats relatius a proves 
que constituïen una descripció general de classes de situacions i no de casos particulars; 
és a dir, abstraccions fetes a partir de diversos casos. Els autors ho expliquen així: "(...) ha 
sigut la familiarització amb els contextos relacionats que els ha permès construir proves 
amb un alt nivell d’abstracció". (Von Aufschnaiter et al. 2008, p126). 
Així doncs, aquests autors han entès l’argumentació com un element facilitador del 
descobriment de noves relacions i contextos on desplegar els coneixements, i, en 
conseqüència, de l’assoliment de majors nivells d’abstracció.  
 
2.8 ARGUMENTACIÓ EN CONTEXTOS SOCIOCIENTÍFICS: LA POSTURA DE 
TOULMIN SOBRE EL RAONAMENT SUBSTANTIU NO FORMAL  
Fins ara hem tractat d’articular diverses perspectives que avalen l’interès d’introduir 
l’argumentació en classe de ciències. L’apropiació per part dels estudiants de la cultura 
científica, de les pràctiques que li són pròpies i de les maneres de parlar i escriure ciència, 
la construcció d’un coneixement científic escolar a través del raonament basat en proves, i 
el desenvolupament de la competència científica i d'altres competències bàsiques, són 
objectius als quals l’argumentació contribueix de manera significativa. 
Ara bé, aquestes consideracions, fonamentades en disciplines com la filosofia de la 
ciència, la psicologia cognitiva o la pedagogia, comparteixen el fet d’estar caracteritzades 
en gran part per una dimensió normativa que no esgota la realitat de l’argumentació en 
classe de ciències. Com indiquen Kelly, Druker i Chen (1998), els mitjans que fan servir 
els alumnes per a bastir les seues justificacions són eminentment discursius. Resulta, 
doncs, imprescindible atendre també aquest procés real de debat que esdevé en l’aula en 
contextos d’aprenentatge comunitari i treballant sobre temàtiques pròximes als interessos 
dels estudiants.  
Connectar la classe de ciències amb problemes rellevants per a la vida diària suposa 
una forma d’expandir les possibilitats educatives (Aikenhead, 2006), i de promoure l’ús de 
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l’argumentació. L’argumentació requereix contextos educatius oberts a la indagació i a 
l'expressió d’idees. Així, com indica Jiménez-Aleixandre (2010), es veu dificultada en 
classes on el coneixement siga presentat a manera d’un tot complet i acabat, i l’alumnat 
no passe de contestar preguntes amb una sola resposta correcta.  
En aquesta línia es planteja la pertinença d’utilitzar dilemes o controvèrsies socials que 
tinguen en la seua base nocions científiques; per exemple, problemes ambientals o 
relacionats amb la salut, o amb les conseqüències ètiques i socials de les investigacions 
científiques (Jiménez-Aleixandre et al., 2000; Jiménez-Aleixandre, 2002; Marco-Stiefel i 
Ibáñez, 2006; Kolsto & Ratcliffe, 2008). Aquests temes, on la ciència s’implica en el debat 
social, en la literatura especialitzada, han rebut el nom de problemes sociocientífics (Socio 
Scientific Issues). 
L’argumentació en contextos sociocientífics (SSI, d’ara en davant) s’allunya de 
l’avaluació de model causals, de que hem estat parlant fins ara, per apropar-se a un 
model de presa de decisions fonamentades, on la dimensió científica resulta ser una més 
a tenir en compte entre d'altres com la social, ètica, política o ambiental, (Sadler i Zeidler, 
2005). Aikenhead (1985), considera els arguments sobre SSI com a part d’un espectre 
continu que oscil·la entre qüestions amb major o menor càrrega de valors. 
Un dels objectius buscats des d’aquesta perspectiva que pren en consideració 
l’aspecte axiològic és realitzar una lectura més funcional dels problemes que tinga en 
compte tots els factors que els determinen. Així doncs, els estudiants hauran de ser 
capaços d’identificar aquests elements i d’integrar-los en el seus arguments. En aquest 
sentit, Sadler i Zeidler (2005), conclouen que, efectivament, les consideracions morals 
juguen un paper important en la presa de decisions. Assenyalen també una sèrie de 
factors capaços d'influenciar igualment la presa de decisions en temes sociocientífics: les 
experiències personals, prejudicis familiars, coneixements previs i l'impacte de la cultura 
popular. 
Tornant a l'àmbit epistèmic, l'ensenyament tradicional ha transmès una visió 
excessivament estricta del mètode científic, identificant-lo amb una rígida seqüència de 
passos a seguir, incloent-hi pautes de raonament altament formalitzades. A hores d'ara, 
aquesta concepció està plenament superada. S'accepta que el científic fa servir un model 
de raonament no-formal durant tot el procés d'investigació, a excepció, potser, de la fase 
de presentació dels resultats, que requereix d'un registre el més formalitzat possible. 
A diferència del formal, el raonament no-formal permet variacions en les premisses a 
mesura que nova informació esdevé accessible. Així mateix, suposa que les conclusions a 
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les que arriba no es deriven necessàriament de les premisses, les quals, a més, no són 
evidents en si mateixes. El pensador està implicat en un procés de raonament no-formal 
quan pondera causes i conseqüències, pros i contres, posicions i alternatives (Means i 
Voss, 1996; Zohar i Nemet, 2002). Segons Means i Voss (1996): 
El raonament no-formal assumeix importància quan la informació és menys 
accessible o quan els problemes són més oberts, debatibles, complexos o mal 
estructurats i, especialment, quan el problema requereix que l'individu dissenye un 
argument per donar suport a una posició. (Means i Voss, 1996, p140). 
En l'àmbit de l'ensenyament de les ciències, són nombrosos els autors que defugen la 
visió positivista de la ciència, basada en la lògica formal, i opten per una visió de la 
racionalitat com a construcció social (Kelly i Green, 1998; Driver et al. 2000; Dusch i 
Osborne, 2002). Segons aquesta perspectiva, el raonament es concreta, a través del 
llenguatge i altres sistemes de comunicació, en normes i pràctiques culturals, avalades 
socialment, que són examinades i modificades en ser contrastades amb evidències i 
arguments.  
Aquesta nova visió de la racionalitat científica ha orientat les seues investigacions cap 
a operacions epistèmiques que permeten construir, negociar, canviar i compartir 
significats, representacions i explicacions i, en concret, vers elements com la relació entre 
les competències comunicatives i l'aprenentatge de models científics. Es reprenen així, 
autors com Latour i Woolgar (1995), Kuhn (1993), o Toulmin (1977), aquest últim 
representant d'un punt de partida en les investigacions sobre raonament científic escolar 
que situa l'argumentació, més enllà de la dimensió epistèmica-analítica, en un context 
social, caracteritzant-la com a un procés de construcció i negociació de significats 
(Toulmin, Rieke i Janik, 1979). 
La proposta de Toulmin reivindica el valor de l'argumentació substantiva, no formal; és 
a dir, aquells arguments la validesa dels quals no pot establir-se independentment del seu 
contingut. D'aquesta manera, l'anàlisi dels arguments ha de basar-se en la rellevància o 
irrellevància, fortalesa o debilitat del seu contingut, i no en la seua correcció formal. Això 
possibilita que les relacions entre els elements de l'argument, on rau la força d'aquest, 
puguen ser precisades i examinades a la llum de criteris de racionalitat. Els punts de vista 
s'han de sustentar en raons, les quals s'han d'exposar per a què puguen ser sotmeses a 
examen i, per tant, a possibles objeccions que matisen o modifiquen postures inicials.  
En aquest sentit, Henao (2010), indica que, en la teoria de Toulmin, el llenguatge 
configura estructuralment els conceptes, dotant-los d'una condició comunal. En 
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conseqüència, la racionalitat, que interpreta aquests conceptes i les seues relacions, s'ha 
d'entendre com la disposició a acceptar normes i pràctiques culturals que són contingents.  
Toulmin (1958) proposà un model per a l'anàlisi argumental, posteriorment ampliat en 
Toulmin, Rieke i Janik (1979), coherent amb la seua perspectiva que enfoca el valor de 
l'argument des de les relacions entre els elements que el constitueixen. En aquesta 
proposta, coneguda com a TAP (Toulmin's Argument Pattern), s'interpreta l'estructura de 
l'argument com una totalitat constituïda orgànicament, tot precisant de quins elements es 
tracta i el tipus de relacions estructurals i funcionals que s'estableixen entre ells. 
L'operativitat d'aquest model va portar-lo a ser adaptat i emprat en la didàctica de les 
ciències, amb un ampli consens, com a eina vàlida de construcció i avaluació de la qualitat 
dels arguments, (Kelly i Takao, 2002; Erduran, Simon i Osborne, 2004; Jiménez-
Aleixandre i Díaz de Bustamante, 2003).  
Per a Toulmin les relacions entre els element de l'argument s'estableixen seguint un 
patró de moviment que parteix d'unes proves o dades (ground, data, evidence), i arriba a 
una conclusió (claim). Les proves actuen com a base que porta a la conclusió. La 
conclusió, doncs, es deriva de les proves, les quals actuen a manera de premissa 
principal on es sustenta la conclusió, (veure figura 1).  
Malgrat això, en una argumentació sòlida, el pas de les proves a la conclusió, exigeix 
d'un element que l'autoritze informant de la relació existent entre tots dos elements; una 
regla de pas que, responent a la pregunta: per què d'aquestes dades s'extreu tal 
conclusió?, permeta verificar si aquesta es basa en les dades apropiades. Aquest element 
l'anomena Toulmin justificació (warrant).  
Fins ací s'han descrit els elements essencials d'un argument. Per a Toulmin un 
argument, per a ser considerat com a tal, ha de constar, com a mínim, de dades, 
conclusió i justificació; per bé que aquesta última pot restar implícita, sobretot si es tracta 
d'un coneixement compartit pels interlocutors, que es dóna per suposat. De fet, Toulmin, 
Rieke i Janik (1984), parlen de la justificació com una connexió mental, un supost implícit 
de caràcter general que pot ésser aplicat en una altra argumentació per tal d'inferir una 
conclusió a partir de certes dades. Degut al perfil hipotètic que adopta, cal considerar 
diversos tipus de justificació, que confereixen diferents graus de força a l'argument en 
virtut de la seua certesa i del seu caràcter més o menys temptatiu. 
De fet, com ja s'ha comentat, en un argument substantiu no es possible establir la 
correcció o incorrecció de la inferència en termes de lògica formal, si no que aquesta 
depèn del punt de vista assumit per l'oient o lector. Això pot relativitzar l'autoritat de la 
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justificació com a regla de pas i evidenciar l'oportunitat, bé d'augmentar el grau de 
legitimitat d'aquesta, bé d'expressar el grau de certesa que es concedeix a l'enunciat o 
definir les condicions que el limiten. Sorgeixen, així, tres elements auxiliars en l'estructura 
de l'argument: el reforç (backing), el qualificador modal (modal qualifier) i la refutació 
(rebuttal). 
De vegades, per tal de reforçar la connexió entre les proves i la conclusió, i augmentar-
ne així l'autoritat de la justificació, cal que aquesta es fonamente, al seu torn, en 
coneixements teòrics o empírics, models, lleis o teories pertanyents al mateix camp de 
coneixement que la justificació. Aquests reforços constitueixen el coneixement bàsic. 
Altres vegades, la informació que s'addueix per tal de reforçar la justificació adquireix un 
caràcter més factual i eclèctic. És el cas de raons generals, provinents de diversos camps, 
com poden ser les convencions socials o les que es deriven de l'experiència quotidiana. 
En aquest darrer cas, podem parlar d'una categoria distinta de reforç que anomenarem 
simplement raons o arguments. 
Altrament el parlant considera oportú informar l'interlocutor de la probabilitat de la seua 
conclusió, revelant com ha de ser interpretada. Aquesta funció s'acompleix sovint 
mitjançant l'ús d'adverbis que modifiquen el verb de la conclusió, o a través d'adjectius 
que afecten a substantius clau. Així: probablement, previsiblement, amb seguretat, en 
certa manera, potser, la majoria, etc. serien exemples de qualificadors modals.  
De vegades l'acotació de l'àmbit d'aplicació d'un argument s'expressa fent explícites les 
condicions en que la conclusió no seria vàlida. Per exemple: l'explicitació de les 
restriccions o excepcions a la conclusió o a  l'aplicació de la regla de pas, o la crítica a les 
proves que sustenten la conclusió, serien formes d'exercir aquesta funció que coneixem 
com a refutació. 
Cal fer notar que, atès que partim del pressupost que un argument substantiu no 
expressa una veritat absoluta, el reconeixement dels seus límits no es considera un factor 
debilitant per a aquest; ans al contrari, constitueix un intent de blindar un argument front a 
possibles crítiques. 
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Figura 1: Esquema dels components de l'argumentació segons Toulmin, Rieke i Janik (1979). 
 
La voluntat d'aplicar el model de Toulmin a la construcció i avaluació d'arguments de 
qualitat ha portat els investigadors en didàctica de les ciències a plantejar-se quins criteris 
considerar a l'hora de qualificar un argument segons els elements que el constitueixen. Al 
mateix temps, aquesta reflexió ha posat de manifest les mancances i limitacions d'aquests 
mètodes d'avaluació, i del model mateix, a l'hora de retre compte de la gran complexitat 
que presenta l’argumentació com a subjecte d'anàlisi.  
En la nostra investigació s'ha utilitzat una metodologia d'anàlisi dels arguments, basada 
en el model de Toulmin per a l'argumentació (TAP), conegut com mètode del cluster. En 
aquest sistema, s'entén per cluster cadascuna de les permutacions que poden adoptar els 
elements de l'argumentació en combinar-se per integrar un argument concret. Com 
indiquen els autors, els clusters constitueixen un sistema de codificació que atén només al 
nombre d'elements de que consta un argument, independentment del component 
qualitatiu que suposa la variació dels elements en les permutacions. Així, a les diferents 
combinacions, se'ls atorga un ordre de complexitat equivalent si consten d'un nombre 
idèntic d'elements. Per exemple, una combinació del tipus conclusió-dades-justificació-
fonamentació (codificada: CDJF), es consideraria equivalent en complexitat a una altra del 
tipus conclusió-dades-justificació-refutació (CDJRef), per constar totes dues dels mateixos 
elements, independentment de quins siguen aquests elements, en quin ordre apareguen, i 
quin siga el significat qualitatiu de la seua presència o absència, i de les relacions 
d'interdependència amb la resta dels elements presents en l'argument.  
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Diversos autors, coincideixen a abordar aquesta dimensió qualitativa de l'argumentació 
a través de l'anàlisi de diferents elements. En aquest sentit Erduran, Simon i Osborne 
(2004),  apunten que l'establiment de freqüències dels diferents patrons d'argumentació 
que conformen els clusters pot aportar informació de caire més qualitatiu, per exemple si 
comparem l'evolució en la distribució d'aquests patrons en els mateixos subjectes al 
transcurs de diversos anys. Paral·lelament, autors com Jiménez-Aleixandre (2010), 
emfasitzen la rellevància de la justificació com a element essencial a l'hora de considerar 
la qualitat dels arguments. Així, segons l'autora, els arguments que, a més d'enunciats i 
proves, compten amb justificació són de millor qualitat que els que compten simplement 
amb proves. Com ja s'ha assenyalat, el perfil hipotètic que adopta la justificació li confereix 
un caràcter més o menys temptatiu que es tradueix en diferents tipus de justificació, en 
virtut del seu grau de certesa i de la força que confereixen a l'argument. 
La crítica que Driver, Newton i Osborne (2000) fan del model de Toulmin emfasitza el 
seu caràcter descontextualitzador, que no té en compte que el discurs argumentatiu 
depèn de la finalitat amb la qual s'emet i del receptor al qual va dirigit. D'acord amb 
Jiménez-Aleixandre (2010), tenir en compte a l'interlocutor suposa considerar la 
importància de plantejar-se alternatives potencialment oposades a la pròpia. Identificar les 
proves que podrien donar suport a aquestes alternatives i sotmetre-les a crítica, suposaria 
un grau més en aquesta funció que el model de Toulmin interpreta, restrictivament, com 
acotació de l'àmbit d'aplicació dels arguments propis, materialitzat en la categoria de la 
refutació. 
Per a alguns autors, quan la refutació pren la forma de crítica a les proves de 
l'adversari, per exemple, en el cas d'un enfrontament entre dues postures oposades, 
adquireix un valor particularment revelador d'una major qualitat argumentativa. Per a 
aquests autors és aquesta forma de refutació la que pròpiament mereix ser anomenada 
com a tal, en tant que posar en qüestió la premissa principal d'un enunciat va més enllà 
d'intentar rebatre'l amb un altre enunciat que expresse la idea contraria, (Jiménez-
Aleixandre, 2010; López Rodriguez i Jiménez Aleixandre, 2007; Kuhn, 1991). 
El consens que existeix al voltant de la refutació com a element essencial de la qualitat 
en l'argumentació, ha cristal·litzat en un mètode que pren les situacions d'objecció en el 
discurs dels estudiants com a base per a avaluar la qualitat de les seues argumentacions, 
(Osborne, Erduran i Simon, 2004). Aquest mètode es coneix com "mètode de la qualitat 
de les refutacions" i estableix diversos nivells de perfeccionament d'aquesta destresa que 
van des del plantejament d'un simple enunciat que s'oposa a la conclusió, fins al 
qüestionament explícit, i convenientment justificat, d'algun component de l'argumentació 
de l'interlocutor. 
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Malgrat tot, no hem considerat aquest mètode com adient per aquesta investigació, si 
atenem al caràcter textual de l'instrument escollit per a la recollida d'informació: un informe 
raonat, que planteja un escenari virtual que no facilita l'ús de la refutació. Com assenyala 
Jiménez-Aleixandre (2010), aquest caràcter virtual de l'interlocutor no respon a una 
situació dialògica entesa en sentit estricte, com podria ser-ho un debat real, on s'enfronten 
posicions antagòniques. 
Van Dijk (1978), aporta un model d'anàlisi del discurs basat en la lingüística textual. 
Aquest model prioritza el factor contextual, en tant que considera que un text argumentatiu 
es defineix per la finalitat de convèncer al lector. L'autor parteix de la consideració que els 
trets estructurals d'un text responen a les operacions cognitives que es posen en joc per 
tal de cohesionar-lo. La principal aportació d'aquest model rau en la definició de la cohesió 
estructural en termes de processos mentals i d'intenció comunicativa, la qual cosa 
constitueix un assumpte rellevant, punt de partida per al nostre disseny experimental. 
Una altra proposta que pren en consideració el contingut dels arguments és la de 
Walton (1996). Amb aquest criteri, l'autor proposa un marc d'anàlisi que comprèn vint-i-
cinc tipus d'arguments, dels quals dos han sigut emprats com a base per elaborar criteris 
d'anàlisi de la qualitat de l'argumentació en l'aula. Una d'aquestes categories correspon 
als arguments basats en l'opinió d'experts, i ha estat aplicada per Jiménez-Aleixandre i 
Pereiro (2002), i per Federico i Jiménez-Aleixandre (2005). Aquest darrer treball 
contempla una altra categoria d'argument, basada en els compromisos explícits i implícits 
que assumeixen els participants en un diàleg.  
La descripció dels múltiples aspectes i nivells d'anàlisi que conformen el text 
argumentatiu palesa la dificultat que representa una aproximació a la noció de qualitat en 
l'argumentació. Entenem que aquesta requereix, en qualsevol cas, d'una visió més 
hol·lística i flexible que la que aporta l'aplicació estricta del model de Toulmin, a través del 
mètode dels clusters.  
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CAPÍTOL 3 : DISSENY EXPERIMENTAL PER A LA 
CONTRASTACIÓ DE LA HIPÒTESI 
 
En la investigació en didàctica de les ciències ens trobem sovint davant d'un esquema 
metodològic que, en síntesi, pretèn demostrar com una nova proposta didàctica aporta 
millores significatives en l'aprenentatge respecte a la didàctica més convencional. És 
habitual que aquest objectiu prenga forma a partir de dissenys experimentals que 
indaguen sobre diferents aspectes d'aquesta pretesa millora de l'aprenentatge, utilitzant 
instruments diversos de recollida i tractament de la informació. 
 Els resultats obtinguts amb aquest disseny experimental variat s'aspira que siguen 
compatibles i complementaris a l'hora de donar suport a la tesi central que abans s'ha 
esmentat. La pretensió de resultats generalitzables i representatius a nivell global, 
obtinguts a partir de mostres grans i dades objectives, es substitueix per l'anhel de 
diferències estadístiques significatives entre els models didàctics que es comparen, i que 
siguen convergents respecte als resultats obtinguts a partir de moltes mostres xicotetes, 
(Larkin i Rainard 1984). 
Tot i que la majoria d'elements esmentats estan presents en aquesta investigació, com 
ja s'ha explicat en apartats precedents, la tesi central d'aquest treball no rau en la pretesa 
superioritat del model didàctic que proposem per a la biodiversitat sobre d'altres 
propostes. Pretenem, però, que les relacions de coordinació entre els coneixements i de 
producció de sentit que promou, es visibilitzen a través de l'anàlisi del discurs 
argumentatiu, per tal de comprovar la seua implicació efectiva en la conformació d'un 
discurs coherent, basat en esquemes de pensament igualment coherents i dotats d'una 
elevada capacitat heurística. 
 
3.1 DESCRIPCIÓ I JUSTIFICACIÓ GENERAL   
L'enfocament metodològic general, que hem esmentat en primer lloc, acostuma a 
materialitzar-se en un esquema del tipus observació-tractament-observació que, aplicat a 
la didàctica de les ciències, correspondria a un disseny del tipus: pretest-intervenció 
didàctica-postest, on la intervenció didàctica exerceix el paper de variable independent, en 
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la mesura que introdueix factors de variació respecte a la situació prèvia a l'aprenentatge. 
La variable dependent correspon a les diferències entre els resultats de les situacions 
prèvia i posterior a la intervenció didàctica, és a dir, diferències entre postest i pretest. 
Generalment, per tal de descartar la possibilitat que aquestes diferències, en cas d'existir, 
puguen deure's a variables distintes a la independent, es constitueix un grup de control, 
que no es sotmet a la mateixa intervenció didàctica. D'aquesta manera, si el grup de 
control mostra les mateixes diferències entre els resultats del postest i pretest que els 
grups experimentals sotmesos a la variable independent, s'obre la possibilitat que aquesta 
no siga la causa dels resultats, si no altres variables que operen per igual en el grup de 
control i en l'experimental. 
 L'esquema que acabem de descriure respon a un disseny de mesures dependents 
amb grup de control. L'existència dels grups de control en els dissenys experimentals 
resulta, a priori, convenient en tant que, com hem vist, contribueix a clarificar la relació de 
causalitat entre les variables i a descartar la influència de variables alternatives en els 
resultats, aportant major validesa interna a la investigació. Tanmateix, en aquesta 
investigació existeixen particularitats que impossibiliten l'existència d'aquests grups de 
control.  
Les particularitats a que ens referim arrenquen del caràcter competencial de 
l'enfocament didàctic que es pretèn analitzar. Un enfocament que posa a prova 
competències s'ha de definir en funció d'una situació-problema relativa a una família de 
situacions concreta, (Roegiers, 2004 ; Rey et al., 2003 ; Scallon, 2004 ; De Ketele & 
Gerard, 2005, 2009; Tardif, 2006). Des d'aquest punt de vista, que dues situacions 
puguen pertànyer a una mateixa família de situacions implica que compartisquen una 
sèrie de paràmetres de referència que, en el cas de la família de situacions relatives a la 
conservació de la biodiversitat, passen, com hem defensat, per la negociació de significats 
al voltant d'aquest concepte. 
 La conseqüència directa d'aquesta condició és que els instruments de recollida 
d'informació han de ser el més homogenis possible, abans i després de la intervenció 
didàctica, per tal que totes dues proves siguen considerades equivalents. D'altra forma 
potser no estaríem posant a prova les mateixes competències, (De Ketele, 1996, 
Roegiers, 2007).  
Pensem que aquest fet limita extraordinàriament la possibilitat de crear un grup de 
control que es sotmeta a una intervenció didàctica amb característiques clarament 
diferents a les del model que planteja la investigació; podríem dir-ne: que es sotmeta a 
una intervenció didàctica convencional. Entenem que la intervenció destinada al  grup de 
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control deixaria de ser convencional en la mesura que la prova del pretest, degut al seu 
caràcter de situació-problema, posseeix en si mateix un valor didàctic, relacionat amb 
l'exercici de les competències de contextualització de la biodiversitat. Açò és, la situació-
problema del pretest, necessàriament incorporaria elements significatius de la intervenció 
didàctica sobre el grup experimental, com ara la problematització i la contextualització; en 
tant que pensada com a instrument d'avaluació d'un determinat perfil competencial, 
Roegiers (2006).  
Així les coses, el plantejament metodològic d'aquesta investigació respon a un 
esquema de disseny pre-experimental d'un sol grup de mesures dependents, (Cook i 
Campbell, 1979; Campbell i Stanley, 1979). Som conscients del que això implica respecte 
a la restricció de les possibilitats d'establir relacions de causa-efecte entre les variables 
dependent i independent. Aquest condicionament ens ha portat a derivar la metodologia 
cap a un enfocament qualitatiu, d'anàlisi de casos; una volta establerta, a través del 
tractament estadístic de les dades, una certa garantia de significativitat en la millora de la 
complexitat estructural dels arguments. 
D'acord amb Sabariego, Massot i Dorio (2014), els estudis d'anàlisi de casos no basen 
la seua credibilitat en les relacions de causa-efecte, si no en la comprensió fonamental de 
la complexitat dels casos analitzats. De la seua estructura i del processos que discorren. 
Així, apunten aquestes autores, sols baix un punt de vista positivista es pot considerar que 
aquest enfocament no possibilite l'establiment de generalitzacions. En aquesta 
investigació s'ha aplicat aquest mètode amb una finalitat explicativa, Yin (1989). S'ha 
tractat d'interpretar els processos i estratègies que s'hi desenvolupen en determinades 
argumentacions per, a través del raonament inductiu, intentar descobrir les regularitats 
que en subjauen. 
El disseny experimental es va estructurar en dues fases. Una primera, en que els 
alumnes, sense haver rebut cap mena d’instrucció específica, havien d'elaborar un 
informe argumentat sobre una decisió a prendre en el context de la problemàtica de 
conservació de la biodiversitat. Aquest informe va ser presentat als alumnes a manera de 
tasca, mitjançant un document que constitueix l'instrument de recollida d'informació i que 
serà descrit en propers apartats, podent ser consultat a l'annex 1. El document de petició 
de l'informe es complementava amb dos dossiers que contenien la informació necessària 
per poder-se situar davant la problemàtica plantejada. Aquests dossiers també poden ser 
consultats a l'annex 1 d'aquest treball.  
La redacció del primer informe, que funciona a manera de pretest, va anar seguida 
d'una intervenció didàctica, les característiques, continguts i duració de la qual es 
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justifiquen també en un proper apartat. Aquesta intervenció, donà pas a la segona fase de 
la investigació, en que, a manera de postest, els alumnes hagueren d'elaborar un segon 
informe, amb idèntics requisits que el primer, però intentant aplicar els coneixements 
apresos durant la intervenció didàctica. 
La restricció de la validesa interna que suposa l'absència de grup de control, enfassitza 
la conveniència de vigilar els factors que poden amenaçar la credibilitat de la investigació. 
Així, hem designat com a principals característiques a controlar: 
 La fiabilitat dels criteris d'aplicació de les metodologies per a l'anàlisi del 
discurs i recollida d'informació emprades en la investigació (mètode del 
cluster, metodologia d'anàlisi del discurs i instrument de recollida 
d'informació). 
 El caràcter de conveniència de la mostra i la seua representativitat a nivell 
poblacional, situacional i temporal. 
 La possibilitat que les restriccions de la investigació quant a validesa 
interna afecten a la validesa externa.  
Respecte a aquest darrer punt, entenem que l'enfocament eminentment qualitatiu 
d'aquesta investigació neutralitza aquesta possibilitat, en el sentit que s'ha explicat quan 
parlàvem de les característiques dels anàlisis de casos. Pel que fa als altres dos punts, en 
aquest apartat ens limitarem a comentar les amenaces a la validesa relacionades amb els 
elements que atenyen al plantejament general del disseny experimental. La validació dels 
instruments de recollida d'informació i d'anàlisi de la qualitat dels arguments, així com 
l'adequació de la intervenció didàctica seran comentats en els següents apartats, dedicats 
a la descripció dels elements del disseny experimental i de la intervenció didàctica. Així 
mateix, els factors que tenen relació específica amb alguna de les hipòtesis derivades, 
seran comentades en els respectius apartats i capítols dedicats a la seua operativització i 
contrastació experimental.  
Pel que fa a la representativitat de la mostra, cal explicar que es va constituir un total 
de 36 unitats experimentals, en forma de grups integrats cadascun per tres alumnes. Es 
tracta d'una mostra de conveniència, extreta de grups de primer curs de batxillerat de l’IES 
Gilabert de Centelles, de la localitat de Nules (Comunitat Valenciana), durant dos cursos 
escolar successius: 2010-2011 i 2011-2012. Aquests alumnes es trobaven cursant 
l'assignatura Ciències per al Món Contemporani, en la programació de la qual es va 
implementar la intervenció didàctica. L'assignació dels alumnes als diferents grups o 
unitats experimentals va tenir lloc segons criteris d'afinitat personal entre ells, sempre en 
77 
 
el marc del seu grup-classe. 
Els alumnes cursaven les modalitats del Batxillerat Científic-Tecnològic i Humanístic, 
(grups B i C, respectivament), havent seguit itineraris diferents en relació a les 
assignatures de Biologia cursades en quart curs d'ESO i primer curs de Batxillerat. 
Aquesta circumstància introdueix una variable que, a priori, podria influir en les diferències 
detectades entre postest i pretest, per als diferents grups, segons l'itinerari cursat pels 
seus components. A banda de no haver detectat cap diferència en aquest sentit, entenem 
que el caràcter equilibrat de la mostra (amb exactament la meitat dels grups per a cada 
itinerari), neutralitza un possible efecte sobre els resultats. 
En cap moment es va informar els alumnes que participaven en una investigació. En la 
nostra opinió, la realització de l'experiència en el context real d'una classe de Biologia, 
aporta certa representativitat a la mostra, almenys a nivell situacional. A nivell poblacional, 
entenem que no hi ha cap indici de que les característiques d'aquests individus hagen de 
divergir respecte a les de la població general d'estudiants del mateix nivell educatiu. Pel 
que fa al factor temporal, tampoc arribem a copsar cap efecte sobre la població que 
constitueix la mostra, doncs tot l'alumnat que la compon ha cursat un mateix pla d'estudis, 
corresponent a la Llei Orgànica d'Educació (LOE). 
Respecte a la distribució en grups de tres individus de les unitats experimentals que 
componen la mostra, s'ha considerat que el treball en xicotet grup reporta avantatges pel 
que fa a alguns assumptes rellevants per a aquesta investigació. Per una banda, 
d'aquesta manera no queda desatès un aspecte tan important com el caràcter dialògic i 
social de l'argumentació. Com han demostrat els investigadors de la comunicació, el 
llenguatge determina la cognició, i cada intervenció en la conversa modifica l'estat 
d'informació dels presents. Els grups, doncs, disposen de formes especials de conèixer 
que són irreductibles al coneixement dels individus, (Van Benthem, 2006). Així mateix, cal 
considerar d'altres assumptes, com que d'aquesta manera es promou la constitució de 
comunitats d'aprenentatge i  la negociació de significats, (Brown, 1992; Scardamalia i 
Bereiter, 1999; Albe, 2008). 
 
3.2 FONAMENTACIÓ I JUSTIFICACIÓ DELS ELEMENTS  
En aquest apartat es donen a conèixer tot caracteritzant-los els principals elements del 
disseny experimental: indicadors de mobilització dels recursos i instrument de recollida 
d'informació. Tractarem de justificar el seu paper en la investigació i les decisions que 
hem hagut de prendre a l'hora de dissenyar-los. 
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3.2.1 Indicadors de mobilització dels recursos de les competències 
Com s'ha vist, l'exercici de les competències de contextualització de la biodiversitat 
suposa una oportunitat de millora en la presa de decisions sobre problemes que 
concerneixen una família concreta de situacions definida per paràmetres comuns. D'acord 
amb Gerard (2010), els criteris d'avaluació de les competències constitueixen un dels 
paràmetres essencials d'una família de situacions. Per a aquest autor un criteri d'avaluació 
és un punt de vista en que es basem per avaluar un aspecte o una qualitat esperable.  
En aquesta línia Roegiers defineix els criteris de correcció com: "les diferents qualitats 
que s'esperen en una producció de l'alumne", (Roegiers, 2007, p.255). Un criteri de 
correcció determina si la producció de l'alumne correspon a la requerida per la 
competència.  Els criteris han de precisar en la seua formulació la qualitat que pretenen 
avaluar. Així mateix, resulta essencial que siguen independents entre ells, per tal de no 
avaluar dues voltes la mateixa qualitat. En el context de les competències, on cal esperar 
una producció complexa, l'avaluació suposa demanar-li a l'alumne que pose en pràctica 
tants punts de vista com criteris apliquem a la seua avaluació. Per tal de concretar 
aquests punts de vista, cal detallar aspectes que permeten determinar si un criteri ha sigut 
assolit: són els indicadors de les competències. 
Tanmateix, l'ús que se'n fa dels indicadors en l'àmbit d'aquest treball no pretèn avaluar 
el grau d'assoliment de les competències, si no establir relacions entre dos tipus de 
patrons: els que regeixen les relacions entre els components de l'argument i els que 
denoten una mobilització coordinada i estratègica dels coneixements atenent a la situació-
problema. No es tracta, per tant, de criteris d'avaluació en sentit estricte, si no més aviat 
d'indicadors de mobilització dels coneixements o recursos. 
Per a Tardif (1992), Els recursos són els elements susceptibles de ser mobilitzats en 
l'exercici d'una competència, incloent-ne, no només el domini cognitiu si no també el 
bagatge afectiu, experiencial i social que s'hi veu implicat. La noció de recurs és, doncs, 
més genèrica que la de coneixement, que hom tendeix a associar al domini cognitiu de 
forma exclusiva.  
Le Boterf (2002), adverteix del perill de concebre la competència en termes 
d'encaixament de recursos, en detriment d'una noció de competència basada en la 
pràctica. Apunta com la definició dels referents de les competències sovint adopta la 
forma de simple relació de recursos, responent a una noció de la competència com 
quelcom que existeix per si mateix, amb independència de les persones que les 
exerceixen. Així, segons l'autor, les competències es concreten en la pràctica pertinent 
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dels recursos en contextos particulars, i no és el mateix avaluar els recursos que la 
posada en pràctica d'aquests. 
Amb la intenció d'avaluar aquesta praxis dels coneixements en l'exercici de les 
competències de contextualització, s'ha optat per confeccionar un llistat d'indicadors de 
mobilització de recursos, organitzats segons la competència o eix d'integració, i del tipus 
de coneixements a que fan referència. A tal efecte ens hem basat en la taxonomia de 
Tardif (1992) a la que ja s'ha al·ludit en apartats anteriors, i que estableix tres tipus de 
coneixements: declaratiu, procedimental i condicional.  
D'aquesta manera, s'han considerat indicadors de mobilització de coneixement 
declaratiu la descripció, en forma de sentències i de manera conscient, dels diferents 
àmbits de la realitat, com conceptes, fets o esdeveniments. Per indicadors de 
coneixement procedimental s'ha entès el resultat d'aplicar sobre els continguts operacions 
d'execució d'habilitats, destreses, mètodes, tècniques, estratègies o procediments. Per 
últim, els indicadors de coneixement condicional els hem interpretat com el resultat 
d'aplicar sobre els coneixements declaratius i procedimentals, criteris de validesa, prioritat 
o oportunitat, a l'hora de mobilitzar-los; incloent aquells criteris que es deriven de l'àmbit 
experiencial i afectiu. 
Pensem que aquesta interpretació dels recursos, i la forma d'organitzar els indicadors 
que en resulta, facilita el seu ús com a eina d'anàlisi del tipus de relacions que s'estableix 
entre els coneixements, més enllà d'actuar a manera de simple testimoni de la seua 
mobilització. 
A continuació es detallen els indicadors per a cadascuna de les competències de 
contextualització de la biodiversitat, acompanyats de la codificació emprada per tal de fer-
los servir en l'anàlisi del discurs. Cada indicador s'acompanya, així mateix, d'un breu 
comentari amb la intenció de precisar el tipus de recursos que tracta d'identificar. 
 
COMPETENCIA: Especificar significats, funcions, qualitats i implicacions de la 
biodiversitat i conceptes associats, per tal de fer significatiu el concepte de 
biodiversitat des de perspectives diverses, (E). 
  
Indicadors de coneixement declaratiu, (d): 
 És conscient dels diferents significats atribuïbles a la biodiversitat (Ed1) 
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Aquest indicador fa referència al recurs d'interpretar el concepte de biodiversitat en 
qualsevol dels possibles sentits. 
 És conscient de la relació amb la conservació de la biodiversitat que tenen 
determinats conceptes o situacions. (Ed2) 
Amb aquest indicador s'al·ludeix a la capacitat d'assignar significats a situacions o 
conceptes com habitat o corredor ecològic, en relació amb la problemàtica de 
conservació de la biodiversitat, atenent al sentit que adopte aquest concepte.   
  
Indicadors de coneixement procedimental, (p): 
 Precisa funcionalment el significat de conceptes mitjançant la identificació 
de certes qualitats i implicacions. (Ep1) 
Es tracta el recurs de precisar o remarcar l'interès de cada concepte atenent a les 
seues particulars implicacions en la problemàtica de conservació de la 
biodiversitat. 
 Explicita significats, demandes, valors, interessos sectorials, etc. al voltant 
de la biodiversitat i conceptes associats. (Ep2) 
Indica l'habilitat d'evidenciar interessos particulars o sectorials al voltant de la 
problemàtica o l'ús deliberadament simplista o ambigu de nocions complexes com 
la de biodiversitat o desenvolupament sostenible. 
 Discrimina l’existència de criteris i actituds pròpies de la ciència en les 
argumentacions. (Ep3) 
S'al·ludeix al recurs de fer explícits els elements de l'argumentació que contradiuen 
evidències científiques, així com la manca de fonamentació racional o de 
rigorositat intel·lectual en opinions i actituds. 
  
Indicadors de coneixement condicional i component afectiu, social i experiencial, 
(c): 
 Considera la conveniència de situar-se en un context ric (multicontextual i 
no reduccionista) per tal de comprendre la realitat en tota la seua 
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significació. (Ec1)  
Fa referència a l'oportunitat d'identificar els punts de vista esbiaixats o 
reduccionistes i de criticar l'empobriment intel·lectual que suposen. 
 Considera l’ambivalència d’alguns elements presents en les decisions 
ambientals. (Ec2)  
Al·ludeix al qüestionament de la validesa de fer-ne un ús deliberadament ambigu 
de nocions complexes com sostenibilitat o biodiversitat. 
 Valora l’existència de criteris i actituds pròpies de la ciència en les 
argumentacions. (Ec3)  
Es planteja la conveniència de prioritzar els criteris amb fonamentació científica 
sobre les simples opinions, així com de rebutjar els arguments que contradiuen 
evidències científiques. 
 S’adona de la subjectivitat associada a la pròpia percepció (significat 
emotiu que atorguem) de les espècies i elements a conservar. (Ec4)  
Aquest recurs suposa relativitzar la validesa del component subjectiu i emocional 
que pot anar associat a les espècies i elements a conservar. 
 
COMPETENCIA: Vincular nivells de la jerarquia biològica, a través de les seues 
relacions estructurals i funcionals, per tal de bastir models operatius per a 
interpretar la problemàtica de la biodiversitat, (V). 
 
Indicadors de coneixement declaratiu, (d):  
 És conscient de l'existència de diferents nivells en la jerarquia biològica i de 
les seues interaccions. (Vd1) 
 Reconeix els plantejaments mono-nivell sobre la biodiversitat.(Vd2) 
Aquests dos indicadors fan referència a la capacitat d'assignar elements, 
situacions o plantejaments teòrics a qualsevol dels nivells de la jerarquia biològica, 
així com d'establir relacions intra o inter-nivell entre aquests elements. 
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Indicadors de coneixement procedimental, (p): 
 Posa de manifest implicacions inter-nivell entre la biodiversitat i la seua 
conservació. (Vp1) 
Indica la capacitat d'aplicar el coneixement de les interaccions entre els nivells de 
la biodiversitat a interpretar la seua problemàtica i evidenciar la seua complexitat a 
nivell estructural i funcional. 
 
Indicadors de coneixement condicional i component afectiu, social i experiencial, 
(c):  
 Critica l'empobriment conceptual que suposen els plantejaments mono-
nivell sobre la biodiversitat (Vc1). 
Planteja la conveniència de prioritzar plantejaments que consideren dos o tres 
nivells d'organització de la biodiversitat en detriment d'aquells que tendeixen a 
empobrir-la, tot reduint-la a un sol nivell.   
 Posa de manifest la importància de considerar el nivell genètic i/o 
ecosistèmic. (Vc2)  
Planteja l'oportunitat d'analitzar la biodiversitat més enllà del nivell de l'espècie, a 
nivell genètic-poblacional i a nivell de diversitat d'ecosistemes. 
  
COMPETENCIA: Aplicar una perspectiva sistèmica i biocèntrica a l'establiment de 
connexions entre els elements implicats en la conservació de la biodiversitat, (A). 
 
Indicadors de coneixement declaratiu, (d): 
 Reconeix les activitats humanes causants de la pèrdua de la biodiversitat 
(Ad1) 
 És conscient dels efectes que algunes activitats humanes tenen sobre la 
biodiversitat. (Ad2) 
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 Reconeix efectes sinèrgics de les actuacions humanes sobre la 
biodiversitat. (Ad3) 
Aquests tres criteris es refereixen a la capacitat d'identificar el factor humà com a 
causant i facilitador dels processos de pèrdua de biodiversitat, així com els efectes 
negatius, tant de caràcter additiu com sinèrgic, que suposen per a la biodiversitat 
algunes de les activitats humanes. 
  
Indicadors de coneixement procedimental, (p): 
 Evidencia i/o estableix cadenes i xarxes de relacions causals entre els 
elements de la problemàtica de conservació de la biodiversitat.(Ap1) 
Indica la capacitat de fer explícita la implicació d'elements poc evidents en la 
problemàtica de conservació de la biodiversitat, així com d'establir connexions, 
més o menys evidents, entre els elements implicats. 
 Explica els efectes sinèrgics de les activitats humanes sobre la 
biodiversitat. (Ap2) 
Indica el recurs de considerar possibles efectes, basats en propietats emergents 
en les relacions entre les variables humanes implicades en la pèrdua de 
biodiversitat. 
 Aplica un plantejament sistèmic a la interpretació dels problemes de 
conservació de la biodiversitat. (Ap3) 
Fa referència a l'aplicació d'un enfocament holístic a l'anàlisi dels processos 
causants de la pèrdua de biodiversitat. 
 Evidencia les implicacions de l’opinió pública en la conservació de la 
biodiversitat. (Ap4) 
S'al·ludeix al recurs de caracteritzar el component social de la conservació de la 
biodiversitat . 
 
Indicadors de coneixement condicional i component afectiu, social i experiencial, 
(c):  
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 Interpreta les relacions entre la humanitat i la resta dels éssers vius des 
d'un punt de vista biocèntric. (Ac1)  
Planteja l'oportunitat de considerar la convergència de destí de tots els elements 
que constitueixen el planeta, així com la importància de la biodiversitat en el 
manteniment d'una vida autènticament humana sobre la Terra. 
 Considera la verdadera magnitud i complexitat del problema de la pèrdua 
de biodiversitat i la vital importància de la seua conservació. (Ac2) 
Aquest recurs fa referència a l'oportunitat de considerar evidències sobre la pèrdua 
de biodiversitat, com l’acceleració del fenomen, la seua irreversibilitat, o la 
perillositat dels seus efectes; així com el risc que suposa per a la vida humana 
l'alteració de l'equilibri ecològic provocat per la seua pèrdua. 
 Ressalta la importància de relacionar la biodiversitat amb la millora de la 
qualitat de vida. (Ac3)  
Aquest indicador es refereix a la pertinença de considerar els efectes beneficiosos 
de la biodiversitat en la vida quotidiana.  
 Ressalta la importància de l’opinió ciutadana per a la conservació de la 
biodiversitat. (Ac4)  
Indica l'oportunitat de considerar l'opinió ciutadana sobre la conservació de la 
biodiversitat com un factor influent a tal efecte. Es tracta d'un recurs amb un  
accentuat component social. 
3.2.2 Instrument de recollida d'informació 
El document que ha servit d'instrument de recollida d'informació en aquesta 
investigació s'inspira en el funcionament de les Comissions de Consens, una experiència 
posada en marxa als anys 80 per una comissió del parlament Danés (The Danish Board of 
Technology). Es tracta d'una estratègia per a impulsar la participació ciutadana en la 
presa de decisions sobre temes científics i tecnològics. Consisteix a  demanar a un grup 
de ciutadans que, després de consultar amb experts i representants de grups amb 
interessos sectorials relacionats amb el tema, elaboren un document on es plasmen els 
punts en que s'ha arribat a un consens i aquells en que encara es manté una certa 
discrepància. Finalment, aquest document és presentat en una roda de premsa nacional, 
(Cuevas, 2008). 
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La petició de l'informe que han hagut de confeccionar els alumnes en aquesta 
investigació es pot consultar en l'annex II d'aquesta memòria. Es tracta de la simulació 
d'un encàrrec per part de l'administració a grups ciutadans per tal que elaboren informes 
sobre les possibilitats d’ampliar les zones de reserva de samaruc a dins de les respectives 
províncies, així com sobre la presa de mesures efectives, a nivell local, per a la protecció 
d’aquesta espècie, tant a les poblacions de nova introducció, com a les ja existents.  
El document on es demana l'informe s'acompanya d'un dossier, que també es pot 
consultar a l'annex II, amb la informació necessària per a interpretar la problemàtica sobre 
les zones humides i, en concret, la relativa al samaruc i a la marjal de Nules. 
En el pla didàctic, el document esmentat es pot interpretar, d'acord amb Roegiers 
(2006), com el plantejament d'una situació-problema complexa, pensada per a la 
mobilització per part dels alumnes d'uns determinats recursos o coneixements, en funció 
d'un context concret. S'aproxima al model que aquest autor anomena "situacions 
d'integració" (Roegiers, 2000, 2003), en el sentit que està pensat per promoure la 
mobilització articulada dels recursos, en funció d'un perfil esperat de competències. La 
diferència és que, en el cas de la situació que planteja la nostra investigació, els alumnes, 
inevitablement, intueixen quins són, en conjunt, els recursos a aplicar, ja que han sigut 
tractats durant la intervenció didàctica; mentre que en la noció de Roegiers (2006), la 
situació complexa implica l'articulació de recursos que l'alumne activa sense cap pista, a 
priori, pel que fa a l'adequació de la seua mobilització.  
Així doncs, la nostra situació-problema s'allunya de la noció, plantejada per Brousseau 
(1986), de "situació a-didàctica", o de "fase a-didàctica en una situació didàctica" 
(Panizza, 2003); en que l'alumne, degut a l'absència de tota indicació d'intencionalitat, 
queda lliure d'optar per resoldre la situació fora del context escolar. Aquest plantejament, 
com afirma Roegiers: "no té res de sorprenent, doncs una competència hauria de ser 
interioritzada de manera que puga ser mobilitzada fora de tot context escolar", (Roegiers, 
2007, p142). 
Aquesta és la raó de que amb aquesta investigació no es pretenga establir conclusions 
sobre les possibilitats de transferència dels recursos de contextualització de la 
biodiversitat. L'objectiu d'aquest treball és comprovar la possibilitat d'una aplicació efectiva 
d'aquests coneixements a la resolució d'una situació-problema complexa, que responga a 
característiques que són pròpies d'una utilització competencial dels recursos. 
D'acord amb Gerard (2010), entenem que el plantejament escollit com a situació-
problema és adequat per tal d'afavorir aquesta activitat per part dels alumnes, doncs com 
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aquest autor afirma, la utilització de les situacions complexes condueix a una producció 
igualment complexa per part dels alumnes. Entenem que això últim facilita l'estudi dels 
patrons d'integració dels recursos. Amb la particularitat de que, com ja s'ha explicat, 
aquesta activitat es planteja en dos moments distints de la investigació: abans i després 
de la intervenció didàctica. La raó d'això és que es pretèn que, a part de la seua finalitat 
certificadora d'una aplicació competencial dels recursos de contextualització, l'instrument 
de recollida d'informació funcione, en el pretest, com a referent per constatar la millora en 
la qualitat dels arguments. 
 
3.3 CRITERIS EMPRATS EN LA IDENTIFICACIÓ DELS COMPONENTS DE 
L'ARGUMENT I DELS RECURSOS DE CONTEXTUALITZACIÓ 
Hem descrit fins ara una metodologia d'anàlisi de l'argumentació centrada en la 
caracterització dels components dels arguments, d'acord amb el model de Toulmin (TAP). 
Paral·lelament, hem aportat una altra metodologia basada, en aquest cas, en la 
identificació dels recursos de contextualització emprats en la construcció dels arguments. 
Som conscients que ambdós casos impliquen sistemes de reconeixement que, malgrat la 
seua coherència, a l'hora d'aproximar-se a la realitat poden presentar problemes 
d'arbitrarietat, atesa la complexitat dels esquemes i de les operacions mentals que es 
posen en joc en l'argumentació. Per tal de reduir al mínim aquest component subjectiu, els 
criteris emprats en la identificació dels components i recursos, així com la seua aplicació 
per part de l'autor, han estat revisats per dos experts en didàctica de les ciències; 
reconsiderant els casos on, d'entrada, no ha hagut consens en la seua interpretació. 
Així, Kelly, Druker i Chen (1998), indiquen l'existència de problemes metodològics en 
l'aplicació del TAP a l'anàlisi de l'argumentació derivats d'una certa ambigüitat a l'hora de 
caracteritzar els elements que en formen part. Degut a això, conclouen que caldria 
restringir l'àmbit d'aplicació d'aquest model a l'anàlisi d'estructures argumentatives 
relativament curtes.  
En aquesta línia, Jiménez-Aleixandre i Díaz de Bustamante (2003), exemplifiquen  com 
distints investigadors poden interpretar de manera diferent un diàleg esdevingut a l'aula. 
Els autors mostren com aquest component subjectiu de l'anàlisi del discurs es fa palès a 
l'hora d'identificar els diferents components de que consta l'argument, i conclouen que els 
debats sobre si un enunciat pot ser considerat com a prova, justificació o un altre element, 
remeten a considerar què compta com a prova, justificació o conclusió per als propis 
alumnes. I això, independentment que la naturalesa exacta de l'enunciat estiga 
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efectivament lligada a quina declaració siga presa com a premissa principal. S'estableix, 
així, una distinció entre la naturalesa dels enunciats i el seu paper en el discurs, és a dir: 
entre el que els enunciats són des del punt de vista ontològic i el paper que acompleixen 
en l'estructura de l'argument.  
Jiménez-Aleixandre i Pereiro (2002), assenyalen que en arguments sociocientífics, la 
fonamentació s'ha de considerar en un sentit ampli del terme, incloent no només el domini 
científic, si no també el dels valors. Pel que fa a les proves, entenen que són: "allò a que 
apel·lem amb la fi de mostrar que un determinat enunciat és cert o és fals", (Jiménez-
Aleixandre, 2010, p74). Així, poden actuar com a proves tant dades de naturalesa 
empírica com teòrica; tant magnituds o quantitats, com informacions qualitatives. Ens 
referim a elles com a proves atenent al seu paper en l'avaluació de la conclusió. En 
aquest punt, les proves juguen el paper de premissa principal sobre la que es sustenta la 
conclusió. 
També Erduran, Simon i Osborne (2004), fan referència a aquest problema quan 
constaten com un enunciat en una conclusió pot, al seu torn, actuar com a justificació 
d'una altra conclusió, o pot constituir una nova asserció que cal ser provada. Els autors 
suggereixen que una forma efectiva de resoldre aquesta mena d'ambigüitats seria 
examinar l'ús de paraules amb funció de connectors, del tipus de: ja que, llavors, 
perquè,... que delaten la intenció amb que els enunciats són emprats en l'argumentació. 
Pel que fa al sistema de reconeixement dels recursos de contextualització, hem trobat 
dificultats a l'hora de distingir entre els tipus de coneixement, sobre tot entre el declaratiu i 
el procedimental; així com entre les competències o eixos temàtics d'integració d'aquests 
recursos. D'aquesta manera creiem convenient aprofundir en la operativització de les 
competències i dels tipus de recursos, descrits en l'apartat 3.2.1 d'aquest treball, per tal de 
justificar els criteris emprats en la seua aplicació. 
L'arbitrarietat inherent a aquest plantejament metodològic, es manifesta en ocasions, 
tant en un cas com en l'altre, en forma de solapament del domini d'aplicació de les 
diferents categories. Així, no resulta estrany que una proposició admeta varies 
interpretacions respecte al tipus de recurs que s'ha mobilitzat, o a l'eix temàtic seguit per 
tal d'articular aquest coneixement amb d'altres, en la creació de sentit. Com veurem 
després en els exemples, el criteri seguit en tots dos casos per salvar aquestes situacions, 
ha estat considerar el grau de concreció en les respectives formulacions.  
Així, en el cas d'haver de distingir entre coneixement declaratiu i procedimental, ha 
estat determinant considerar el grau de concreció dels continguts que es posen en joc. 
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Pensem que, en aquest sentit, el coneixement declaratiu obra de manera implícita, per 
això resulta més imprecís que el procedimental; doncs, a diferència d'aquest, no concreta 
els continguts ni el significat dels conceptes que involucra. Pel que fa a diferenciar 
l'exercici d'una o altra competència, trobem que la primera de les tres competències de 
contextualització (E), té una formulació més genèrica, podent-se considerar les altres dues 
competències (V i A), com a casos concrets d'aquesta especificació de significats i 
implicacions que conforma la interpretació del concepte de biodiversitat des de 
perspectives diverses.  
Passem, tot seguit, a presentar alguns exemples de l'anàlisi d'arguments que han estat 
seleccionats per tal com plantegen la mena de situacions descrites. Hem de fer notar que 
hem cregut convenient corregir-ne l'ortografia i la puntuació, amb cura que això no supose 
cap alteració del seu contingut. De qualsevol manera, aquests arguments i tota la resta, 
poden ser consultats en la seua versió original sense corregir, en el CD que s'annexa, ja 
que per evitar una excessiva extensió hem cregut convenient no incloure en aquesta 
memòria l'anàlisi de tots els arguments examinats. 
 
 
postB1-10-5 
1Si aquests corredors no estan disponibles, 2els samarucs disposaran de menor 
mobilitat, 3per tant, requeriran un major esforç de protecció i recuperació dels 
hàbitats locals existents.4El més essencial per als desplaçaments del samaruc 
dins del mosaic del paisatge és que els seus hàbitats estiguen connectats, 
mitjançant les séquies. 
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 4El més essencial per als desplaçaments del samaruc dins del mosaic del 
paisatge és que els seus hàbitats estiguen connectats mitjançant les séquies. 1Si 
aquests corredors no estan disponibles, ...(Ep1) 
J: 2 els samarucs disposaran de menor mobilitat, (Ep1) 
C: 3per tant, requeriran un major esforç de protecció i recuperació dels hàbitats 
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locals existents. (Ed2) 
nivell 3  
 
preB4-10-2 
1el samaruc necessita un medi on no sofrisca alteracions continues, 2per això 
pensem que la marjal de Nules no és el lloc adequat per a la introducció del 
samaruc i creiem que el lloc on millor s’adaptaria el samaruc és el Riu Anna de 
Borriana, 3ja que és (un) medi on no sofriria alteracions tan continues com en la 
marjal de Nules; 4també perquè en el Riu Anna hi ha més qualitat d’aigua, ja que 
no està contaminat per pesticides i abocaments residuals. 
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 1el samaruc necessita un medi on no sofrisca alteracions continues,(Ed2) 
C: 2 per això pensem que la marjal de Nules no és el lloc adequat per a la 
introducció del samaruc, i creiem que el lloc on millor s’adaptaria el samaruc és el 
Riu Anna de Borriana,(Ep1) 
J: 3ja que (el riu Anna) és medi on no sofriria alteracions tan continues com en la 
marjal de Nules (Ep1) 
R: 4també perquè en el Riu Anna hi ha més qualitat d’aigua, ja que no està 
contaminat per pesticides i abocaments residuals.(Ad1) 
nivell 4 (DJRC) 
 
postB6-10-2 
1En viure en un medi aquàtic en el que els depredadors es poden menjar els ous, 
(el samaruc en pon uns 300), 2llavors tindria moltes probabilitats de multiplicar-se 
3i també ha d'haver una bona vegetació, 4ja que els ous es fixen a la vegetació i 
quan són alevins viuen a la superfície, entre les plantes. 
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Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 1 En viure en un medi aquàtic en el que els depredadors es poden menjar els 
ous, (el samaruc en pon uns 300), (...) 3i també ha d'haver una bona vegetació 
C: 2llavors (el samaruc) tindria moltes probabilitats de multiplicar-se (Ed2) 
J: 4ja que els ous es fixen a la vegetació i quan són alevins viuen a la superfície, 
entre les plantes. (Ep1) 
nivell 3 
 
post B9-11-1 
1La marjal de Nules, es un espacio donde hay mucha riqueza de biodiversidad, 
2no solo protegeríamos el samarugo, si no que protegeríamos también otras 
especies 3que conviven en su hábitat.  
 
D: 1La marjal de Nules, es un espacio donde hay mucha riqueza de biodiversidad, 
(Ed1) 
C: 2no solo protegeríamos el samarugo, si no que protegeríamos también otras 
especies (Ep1) 
J: 3que conviven en su hábitat. 
nivell 3 
 
preC1-10-6 
1Actualment, l’aigua de les marjals està contaminada a causa dels pesticides, 
herbicides i abocaments il·legals, tant agrícoles com procedents de les cases dels 
voltants. 2Per a eliminar açò, caldria legalitzar les cases de la marjal 3per 
proporcionar clavegueram i recollida de fem; 4o bé instal·lar depuradores a cada 
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casa i controlar els abocaments amb estricta vigilància rutinària 5, (tot i que 
resultaria car als propietaris de les cases per l’elevat cost de les depuradores). 
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 1Actualment, l’aigua de les marjals està contaminada a causa dels pesticides, 
herbicides i abocaments il·legals, tant agrícoles com procedents de les cases dels 
voltants.(Ad1) 
C: 2Per a eliminar açò, caldria legalitzar les cases de la marjal (...) 4o bé instal·lar 
depuradores a cada casa i controlar els abocaments amb estricta vigilància 
rutinària (Ad2) 
J: 3per proporcionar clavegueram i recollida de fem (Ad2) 
Ri: 5(tot i que resultaria car als propietaris de les cases per l’elevat cost de les 
depuradores). (Ep2) 
nivell 4 (DCRiJ) 
 
postC1-10-7 
1No només la població es mostra reticent als canvis; els polítics, moguts per 
interessos personals i electorals, compartiran l'opinió del poble i no afavoriran el 
complex procés. 2Basem aquesta afirmació en l'article amb títol “Medio Ambiente 
impone sanciones por replantar en la marjal de Nules” de Javier Díez, amb data 
29.08.08. Nules, 3on l'alcalde anuncia que defensarà els agricultors i afirma: 
"Siempre hemos estado en contra de la excesiva superficie que abarcaba este 
catálogo de zonas húmedas, de mal recuerdo para los nulenses (...) Lo tenemos 
recurrido ante el Tribunal Supremo porque no lo consideramos justo". 
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 2Basem aquesta afirmació en l'article amb títol “Medio Ambiente impone 
sanciones por replantar en la marjal de Nules” de Javier Díez amb data 29.08.08. 
Nules, 
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C: 1No només la població es mostra reticent als canvis; els polítics, moguts per 
interessos personals i electorals, compartiran l'opinió del poble i no afavoriran el 
complex procés.(Ep2) 
J:  3on l'alcalde anuncia que defensarà els agricultors i afirma: "Siempre hemos 
estado en contra de la excesiva superficie que abarcaba este catálogo de zonas 
húmedas, de mal recuerdo para los nulenses (...) Lo tenemos recurrido ante el 
Tribunal Supremo porque no lo consideramos justo". (Ep2) 
nivell 3 
 
postC9-10-8 
1Ja que Medi Ambient ha previst 50 milions d’euros per a la recuperació i 
conservació de la marjal, 2aquests diners en lloc de ser abocats per aquesta fí, 
podrien ser destinats per a la subvenció de potabilitzadores d’aigua per als 
residents de la marjal,  3ja que la marjal és un gran corredor ecològic, però es veu 
afectat per la contaminació produïda per les vivendes abocant aigua bruta i residus 
als marges. Com la gent que tapa el marge per al seu benefici. Tot això fa que el 
samaruc no puga passar per diverses zones, aïllant-los i dividint les poblacions de 
samaruc, a més de fer que no varie la seua genètica.4 Aleshores, per a què les 
diverses poblacions de samarucs puguen ajuntar-se i així variar la genètica dels 
exemplars, seria (convenient) mantindre aquestos corredors ecològics nets. Per la 
neteja d’aquestos corredors s'hauria de posar una depuradora en cada casa, i ficar 
fortes mesures legals per a què la gent no aboque res al marge; i també per a què 
no els tape. Amb tot això es netejaria els corredors ecològics a més de llevar tota 
la contaminació que hi ha al marge, facilitant la supervivència del samaruc. 
5D’aquesta manera les cases passarien a ser legals, amb la corresponent reforma 
del Catàleg de les Zones Humides, i així podria conviure la gent i el samaruc.  
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 1Ja que Medi Ambient ha previst 50 milions d’euros per a la recuperació i 
conservació de la marjal, (Ed2) 
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C: 2aquests diners, en lloc de ser abocats per aquesta fí, podrien ser destinats per 
a la subvenció de potabilitzadores d’aigua per als residents de la marjal   (Ep1) 
J: 3ja que la marjal és un gran corredor ecològic, però es veu afectat per la 
contaminació produïda per les vivendes abocant aigua bruta i residus als marges. 
Com la gent que tapa el marge per al seu benefici. Tot això fa que el samaruc no 
puga passar per diverses zones, aïllant-los i dividint les poblacions de samaruc, a 
més de fer que no varie la seua genètica. (Vp1)(Vc2)(Ep1) 
R:  5Aleshores, per a què les diverses poblacions de samarucs puguen ajuntar-se, 
i així variar la genètica dels exemplars, seria (convenient) mantindre aquestos 
corredors ecològics nets. Per la neteja d’aquestos corredors s'hauria de posar una 
depuradora en cada casa i ficar fortes mesures legals per a què la gent no aboque 
res al marge; i també per a què no els tape. Amb tot això es netejaria els corredors 
ecològics, a més de llevar tota la contaminació que hi ha al marge, facilitant la 
supervivència del samaruc. (Vp1)(Ad1) 
R: .  5D’aquesta manera les cases passarien a ser legals, amb la corresponent 
reforma del Catàleg de les Zones Humides, i així podria conviure la gent i el 
samaruc. (Ep1)(Ep2) 
nivell 4 (DJRC) 
 
 
pre(post)B2-11-4 
1No veiem tant necessària la protecció del samaruc endèmic 2 perquè, des del 
nostre punt de vista, no és important preservar una espècie 3que, en el cas que 
s'extingira, no afectaria l'ecosistema.  
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 2perquè, des del nostre punt de vista, no és important preservar una espècie 
(Ec4) 
C: 1No veiem tant necessària la protecció del samaruc endèmic 
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J: 3 que, en el cas que s'extingira, no afectaria l'ecosistema. (Vp1) 
nivell 3 
 
postB8-11-3 
1La possible solució a la deriva genètica,  2(poblacions xicotetes amb al·lels. 3Si 
perds al.lels hi ha menys variabilitat genètica, i si hi ha un canvi s’extingiran), 4és 
que es connecten les poblacions amb corredors ecològics.  
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 2(poblacions xicotetes amb al·lels. (Vd1) 
C: 1La possible solució a la deriva genètica (…) 4és que es connecten les 
poblacions amb corredors ecològics. (Vp1) 
J: 3 Si perds al.lels hi ha menys variabilitat genètica, i si hi ha un canvi s’extingiran) 
(Vp1) 
nivell 3 
 
 
postC3-11-1 
1La biodiversidad tiene tres valores uno de los cuales es el ecosistema. 2La 
conservación del samaruc permite mejorar este valor, 3dando una riqueza 
biológica al marjal, determinada por una gran abundancia y diversidad de 
especies. 
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 1La biodiversidad tiene tres valores uno de los cuales es el ecosistema. (Ed1) 
(Vd1) 
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C:  2La conservación del samaruc permite mejorar este valor, (Vc2) 
J: 3dando una riqueza biológica al marjal, determinada por una gran abundancia y 
diversidad de especies. (Vc2) 
nivell 3 
 
 
postB4-11-1 
1La desaparició del samaruc portaria més conseqüències 2perquè també 
desapareixeria el seu habitat, 3on també hi poden viure altres peixos, i la diversitat 
de gens. 
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
C: 1La desaparició del samaruc portaria més conseqüències  (Ad3) 
D: 2 perquè també desapareixeria el seu hàbitat, (Ep1)(Ap2)(Ad2) 
J: 3on també hi poden viure altres peixos, i la diversitat de gens. (Ac2)(Vc2). 
nivell 3 
 
 
postB6-11-1 
1(...) no debemos dejar que los pensamientos de políticos y los intereses 
económicos que puedan tener los vecinos afectados por estas medidas, influyan 
en la salvación de la especie. Debemos pensar en la biodiversidad, 2porque, 
aunque nosotros no lo podamos apreciar, la desaparición de la especie podría 
tener a largo plazo consecuencias nefastas en ésta, 3ya que la biodiversidad es un 
equilibrio constante, y si rompemos ese equilibrio, podríamos desencadenar una 
serie de sinergias. 4Los ecosistemas funcionan como un todo complejo, una 
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variación mínima en uno de los componentes del sistema puede comportar efectos 
graves para todo el conjunto. Los efectos de dichas modificaciones en la 
biodiversidad son difíciles de controlar y comprometen la supervivencia de muchas 
especies.  
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 2porque, aunque nosotros no lo podamos apreciar, la desaparición de la 
especie podría tener a largo plazo consecuencias nefastas en ésta,  (Ap3) 
C: 1(...) no debemos dejar que los pensamientos de políticos y los intereses 
económicos que puedan tener los vecinos afectados por estas medidas, influyan 
en la salvación de la especie.  Debemos pensar en la biodiversidad,(Ec1) 
J: 3 ya que la biodiversidad es un equilibrio constante, y si rompemos ese 
equilibrio, podríamos desencadenar una serie de sinergias. (Ad3) (Ap3) 
F: 4Los ecosistemas funcionan como un todo complejo, una variación mínima en 
uno de los componentes del sistema puede comportar efectos graves para todo el 
conjunto. Los efectos de dichas modificaciones en la biodiversidad son difíciles de 
controlar y comprometen la supervivencia de muchas especies. (Ap3) 
nivell 4 (DJCF) 
 
postB8-10-15 
1En las poblaciones afectadas por este proceso o problema, (en este caso Nules, 
Burriana en especial, pero también para todos los ciudadanos propietarios de 
tierras afectadas), 2se deberían convocar charlas para toda la gente sobre temas 
medioambientales, y relacionados tanto con el samaruc como (con) toda la 
biodiversidad que habita en la marjal, 3y de esta manera podrían opinar y dar 
ideas con fundamento. 
4Estas charlas, no solo deberían informar sobre la protección del samaruc y del 
concepto de biodiversidad, también de la correcta protección de las zonas 
protegidas, recordar la ilegalidad de construir en la zona, y advertir del riesgo de 
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contaminación que afectaría al samaruc, a todas las especies, y también a los 
propios ciudadanos. 
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 1En las poblaciones afectadas por este proceso o problema, (en este caso 
Nules, Burriana en especial, pero también para todos los ciudadanos propietarios 
de tierras afectadas), 
C: 2se deberían convocar charlas para toda la gente sobre temas medio 
ambientales, y relacionados tanto con el samaruc como (con) toda la biodiversidad 
que habita en la marjal, (...) 4Estas charlas no solo deberían informar sobre la 
protección del samaruc y del concepto de biodiversidad, también de la correcta 
protección de las zonas protegidas, recordar la ilegalidad de construcción en la 
zona y advertir del riesgo de contaminación que afectaría al samaruc, a todas las 
especies y también a los propios ciudadanos.(Ac4) 
J: 3y de esta manera podrían opinar y dar ideas con fundamento.(Ap4) 
nivell 3 
 
postC5-10-1 
1El nostre grup, format per Pau, Pablo i Marc, estem a favor de la introducció del 
samaruc  en la marjal Nules- Borriana, 2perquè ens pareixen més importants els 
arguments a favor, ja que ens pareix bé la varietat d’espècies en la marjal. 3A més, 
pensem que és una espècie autòctona que creix en molts pocs llocs, 4i creiem que 
hauríem de tornar a gaudir de la presència del samaruc en les nostres terres.  
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 3A més, pensem que es una espècie autòctona que creix en molts pocs llocs 
(Ed2) 
C:1 El nostre grup, format per Pau, Pablo i Marc, estem a favor de la introducció 
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del samaruc en la marjal Nules- Borriana (...)4i creiem que hauríem de tornar a 
gaudir de la presència del samaruc en les nostres terres. (Ac3) 
J: 2 perquè ens pareixen més importants els arguments a favor, ja que ens pareix 
bé la varietat d’espècies en la marjal. (Ed1) 
nivell 3 
 
 
preC8-10-1 
1Jo pense que és un tema molt delicat i hi hauran més embolics pel mig, 2però 
amb la informació que tinc, 3crec que el millor seria dotar d'un bon sistema de 
desaigüe les casetes de la marjal (després de legalitzar-les), 4i Així el samaruc 
podria estar a les marjals i a l'Estany, 5encara que alguns se’ls menjaren les 
"garces". 
 
Identificació dels components i aplicació dels indicadors: 
D: 2però amb la informació que tinc 
C: 1Jo pense que és un tema molt delicat, i hi haurán més embolics pel mig,(...) 
3crec que el millor seria dotar d´un bon sistema de desaigüe les casetes de la 
marjal (després de legalitzar-les) (Ep1)(Ac4) 
J: 4 i Així el samaruc podria estar a les marjals i a l'Estany. (Ad2) 
Ri: 5encara que alguns se’ls menjaren les "garces". (Ep1) 
nivell 4(DJRC)  
 
 
3.4 INTERVENCIÓ DIDÀCTICA 
Com s'ha comentat en apartats anteriors, dins l'esquema metodològic a que respon 
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aquesta investigació la intervenció didàctica actua a manera de variable independent per 
tal com introdueix factors qualitatius de variació respecte a la situació prèvia a 
l'aprenentatge. S'assumeix que aquests factors contribueixen a produir canvis en la 
variable dependent, que és la millora de la qualitat dels arguments. Cal preguntar-se si la 
intervenció didàctica constitueix una condició suficient per a què aquesta variació siga 
significativa.  
Aquests factors de que parlem remeten a una manera diferent d'entendre, relacionar i 
fer servir determinats conceptes relacionats amb la biodiversitat i la seua conservació. 
Obren, per tant, noves perspectives de significació, de relació i de funcionalitat, però 
també de motivació en la presa de decisions sobre aquesta problemàtica.  
Degut al seu enfocament competencial, la intervenció didàctica ha de fer possible el 
perfeccionament d'uns recursos per a la contextualització de la biodiversitat, i sobretot de 
la seua mobilització conjunta i estratègica en la presa de decisions. Les noves formes de 
relació i de producció de sentit que aporta s'han de poder visibilitzar a través de l'anàlisi 
del discurs argumentatiu. Aquesta ha estat la pretensió fonamental d'aquest treball: 
analitzar les relacions de dependència entre els aprenentatges que possibilita la 
intervenció didàctica i la millora de la qualitat dels arguments, i extreure'n conclusions pel 
que fa a la seua utilitat i suficiència.  
Com hem vist en el marc teòric d'aquest treball, el caràcter sociocientífic de la 
problemàtica de conservació de la biodiversitat li confereix una dimensió sociopolítica al 
seu tractament didàctic, que ve a incrementar considerablement la complexitat a gestionar 
en els processos d'ensenyament-aprenentatge. Per això pensem que un objectiu tan 
ambiciós com el de capacitar a la ciutadania per a prendre decisions fonamentades en la 
problemàtica sociocientífica no pot ser abordat en l'aula amb una metodologia que no 
implique el tractament de situacions problemàtiques complexes, doncs d'acord amb 
Gerard (2010), les situacions complexes constitueixen l'única forma de suscitar la 
mobilització i la integració dels recursos per tal de resoldre problemes. Per tal de donar 
resposta a aquesta complexitat, hem considerat escaient que la intervenció didàctica 
adopte un enfocament competencial, atès el caràcter inherentment funcional i integrador 
dels aprenentatges que implica. Però aquest enfocament, com assenyala Gerard, implica 
també un aprenentatge previ i sistemàtic dels recursos necessaris per a la resolució de les 
situacions-problema que es plantegen per a l'avaluació de les competències. Com aquest 
autor assenyala: 
... són molt pocs els moments en que els estudiants s'enfronten - en el marc d'un 
aprenentatge amb tot el control que això requereix - a situacions complexes, amb 
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un treball sistemàtic d'anàlisi de la situació, d'emissió d'hipòtesis de resolució; 
d'identificació dels recursos pertinents, de mobilització i d'implementació d'aquests 
per tal de resoldre la situació. (Gerard, 2010,p 2). 
La intervenció didàctica que hem planificat incorpora activitats d'aprenentatge que, 
seguint a Gerard i Braibant (2004), poden classificar-se atenent a dues dimensions. 
Primerament, segons si estan o no lligades a un context específic d'aprenentatge es 
configuren dos tipus d'activitats: les d'estructuració, orientades a desenvolupar els 
recursos sense fer referència al context; i les funcionals, aquestes vinculades a un 
determinat context de vida. D'altra banda, d'acord al nivell de generalitat, distingim les 
activitats que requereixen d'una mobilització conjunta dels recursos d'aquelles en que són 
mobilitzats de manera puntual. 
A més de les activitats, la intervenció didàctica inclou textos explicatius que 
desenvolupen assumptes sobre la contextualització de la biodiversitat. Aquests textos 
inclouen preguntes, de resposta tant oberta com tancada. El seu format, com el de les 
activitats, ve donat per les característiques del suport escollit per a contindre els materials 
de la intervenció. En aquest cas es tracta de la coneguda plataforma virtual 
d'aprenentatge moodle. 
Figura 2: Pantalla del curs en moodle seguit pels alumnes.  
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Degut a la seua actualitat, les característiques didàctiques d'aquestes plataformes d'e-
learning són objecte d'estudi per nombrosos autors. En aquest treball, ens limitarem a 
comentar aquelles que han motivat la tria d'un model mixte presencial-virtual per al 
desenvolupament de la intervenció didàctica.  
Moodle, ofereix, entre d'altres avantatges, un suport per a la intervenció didàctica que 
reuneix disponibilitat i interactivitat pel que fa als continguts i materials que la componen. 
Així, els alumnes poden accedir a aquests materials amb independència de la seua 
ubicació, i realitzar activitats que ofereixen retroalimentació en la seua correcció, que, en 
aquest cas, s'esdevé de forma automàtica. Fins i tot els textos explicatius, anomenats 
lliçons en el moodle, poden incloure preguntes tancades amb aquestes característiques. 
El fet que per arribar al final d'una d'aquestes lliçons resulte imprescindible contestar 
correctament aquest tipus de preguntes, així com l'existència de preguntes de resposta 
oberta sobre els continguts, han permès a l'investigador, assegurar-se que tots els 
alumnes han realitzat una lectura comprensiva d'aquests textos. 
Una altre avantatge d'aquesta plataforma, que ha motivat la seua tria, és que permet 
simular el funcionament de les comissions de consens, en el sentit que possibilita la 
consulta amb experts, en aquest cas virtuals, a través del fòrum de debat, que és una de 
les ferramentes de comunicació que incorpora moodle. 
Moodle, de la mateixa manera que d'altres plataformes d'e-learning, es basa sobretot 
en principis pedagògics d'inspiració constructivista, combinats amb enfocaments 
construccionistes (learning by doing), i específics del constructivisme social. Com el seu 
propi autor indica en la documentació d'aquest software, el programa ha estat dissenyat 
per facilitar la construcció col·lectiva del coneixement. A tal efecte incorpora ferramentes 
de comunicació, sincrònica i asincrònica, orientades a l'aprenentatge cooperatiu i 
col·laboratiu. Segons Cabero i Llorente (2005), aquestes ferramentes exigeixen un ús 
competencial, tant per part del professor com pels alumnes, de capacitats relacionades 
amb el tractament de la informació, el treball en grup i la intervenció sobre el propi 
aprenentatge. 
De qualsevol manera, la intervenció didàctica s'ha desenvolupat, alternativament, de 
forma presencial; en el marc de l'assignatura de Ciències per al Món Contemporani, en el 
transcurs d'aproximadament 16-18 sessions, durant les quals l'investigador ha realitzat 
explicacions i ha coordinat la realització de les activitats on-line per part dels grups, 
assistint-los en els dubtes plantejats. 
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Tot seguit s'inclouen tres exemples comentats d'activitats desenvolupades durant la 
intervenció didàctica. Han sigut escollides pel seu enfocament integrador ja que 
requereixen una mobilització conjunta dels recursos de contextualització, la qual cosa els 
confereix, des del nostre punt de vista, un caràcter específicament vinculat a l'enfocament 
competencial. Això no vol dir que les activitats d'estructuració, o les que requereixen d'una 
mobilització més puntual dels recursos no estiguen presents en la intervenció. Ho estan 
perquè, estem d'acord amb Roegiers quan afirma que: "Paral·lelament a un enfocament 
per competències, o més aviat en complement amb aquest enfocament, sembla essencial 
que l'escola continue desenvolupant, en conseqüència, enfocaments puntuals, analítics, 
de coneixements i de saber-fer", (Roegiers, 2007, p50). Les activitats d'aquest tipus poden 
ser consultades en l'annex I que s'inclou al final d'aquesta memòria. 
L'activitat que comentem a continuació es basa en un text de l'economista de tendència 
neolliberal George Reisman, extret de la web www.liberalismo.org. Aquest fragment ha 
estat escollit per fer una interpretació deliberadament reduccionista dels significats i els 
valors que s'associen a la biodiversitat. En ell es pretèn justificar, en benefici d'uns 
determinats interessos econòmics i ideològics, els efectes perjudicials que algunes 
activitats humanes tenen sobre la biodiversitat: 
 
Recursos naturales y medio ambiente 
Por George Reisman 
El asalto ecologista al progreso económico 
Por qué la actividad económica tiende necesariamente a mejorar el entorno 
Para vivir, el hombre necesita ser capaz de mover su persona y bienes de un sitio 
a otro. Si un bosque salvaje aparece en su camino, ese movimiento resulta difícil o 
imposible. Por tanto, representa una mejora en su entorno cuando el hombre 
aparta los elementos químicos que constituyen algunos de los árboles a otro lugar 
y echa los elementos químicos, que trae de otro sitio, para construir una carretera. 
Es una mejora en el entorno cuando el hombre construye puentes, cava canales, 
excava minas, despeja terrenos, construye fábricas y casas o hace cualquier otra 
cosa que represente una mejora en las condiciones materiales externas de su 
vida. Todas esas cosas representan una mejora en lo que rodea materialmente al 
hombre—su entorno. Todo ello representa la redisposición de los elementos de la 
naturaleza en forma que les haga encontrarse en una relación más útil para la vida 
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y el bienestar humanos. 
 
PREGUNTES: 
 Per què creus que l’autor recorre al reduccionisme (es centra en el nivell dels 
elements químics) per fer la seua anàlisi? Quins interessos mouen l’autor?  
 Et sembla una argumentació objectiva la seua? I vàlida? Per què?  
 Estàs d’acord amb la interpretació de l’autor quan conclou: “Todo ello 
representa la redisposición de los elementos de la naturaleza en forma que 
les haga encontrarse en una relación más útil para la vida y el bienestar 
humanos.” ? 
 
En examinar el text, ens adonem que redueix el significat de la biodiversitat al nivell 
dels elements químics, evitant fer referència als nivells genètic-poblacional, d'espècie i 
d'ecosistemes. L'autor es refereix, en tot moment, a un nivell d'organització abiòtic per tal 
de donar la impressió que no s'està jugant amb res de proper al lector que l'afecte 
potencialment. Amb aquesta estratègia aconsegueix no aportar una visió real del que la 
biodiversitat significa en tota la seua complexitat. Presenta com una redisposició 
d'elements químics allò que, en realitat, és una greu alteració de l'equilibri ecològic.  
Les preguntes que s'inclouen en l'activitat intenten fer reflexionar els alumnes sobre 
tots aquests assumptes. Els recursos i les competències de contextualització que s'hi 
veuen especialment implicats són: 
Especificar significats, funcions, qualitats i implicacions de la biodiversitat i 
conceptes associats, per tal de fer significatiu el concepte de biodiversitat des de 
perspectives diverses, (E). 
 És conscient dels diferents significats atribuïbles a la biodiversitat (Ed1) 
 Explicita significats, demandes, valors, interessos sectorials, etc. al voltant 
de la biodiversitat i conceptes associats. (Ep2) 
 Considera la conveniència de situar-se en un context ric (multicontextual i 
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no reduccionista) per tal de comprendre la realitat en tota la seua 
significació. (Ec1)  
 S’adona de la subjectivitat associada a la pròpia percepció (significat 
emotiu que atorguem) de les espècies i elements a conservar. (Ec4)  
Vincular nivells de la jerarquia biològica, a través de les seues relacions 
estructurals i funcionals, per tal de bastir models operatius per a interpretar la 
problemàtica de la biodiversitat, (V). 
 Reconeix els plantejaments mono-nivell sobre la biodiversitat.(Vd2) 
 Critica l'empobriment conceptual que suposen els plantejaments mono-
nivell sobre la biodiversitat (Vc1). 
 Posa de manifest la importància de considerar el nivell genètic i/o 
ecosistèmic. (Vc2)  
 Aplicar una perspectiva sistèmica i biocèntrica a l'establiment de connexions entre els 
elements implicats en la conservació de la biodiversitat, (A). 
 És conscient dels efectes que algunes activitats humanes tenen sobre la 
biodiversitat. (Ad2) 
 Considera la verdadera magnitud i complexitat del problema de la pèrdua 
de biodiversitat i la vital importància de la seua conservació. (Ac2) 
 Ressalta la importància de relacionar la biodiversitat amb la millora de la 
qualitat de vida. (Ac3)  
 
De nou, plantegem una activitat basada en un text del mateix autor, aquesta vegada 
amb la intenció que els alumnes reflexionen, més en profunditat, sobre el concepte de 
benestar humà i la seua relació amb la biodiversitat: 
 
George Reisman 
El asalto ecologista al progreso económico 
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La supuesta contaminación del agua y el aire y la destrucción de las 
especies 
Podría tener cierto valor que unos pocos miembros de las diferentes especies 
pudieran conservarse como objetos de estudio o curiosidad y quizá como una 
fuente futura de genes para uso en ingeniería genética (...) Quienes consideren 
esos objetivos importantes, y por cierto parece que no faltan voluntarios, tienen 
libertad para aportar dinero para establecer reservas de vida salvaje. Sin embargo, 
desde un punto de vista práctico, es obvio que la vida humana no se vería 
significativamente afectada por la desaparición de especies como el bisonte o las 
ballenas en peligro de extinción. El simple hecho de que la pérdida de unas 
especies pueda ser irreemplazable desde un punto de vista genético y que en 
algún momento futuro podríamos lamentar esta decisión, no es un argumento 
lógico para concluir que no debe permitirse que ello ocurra. Si se aceptara esta 
argumentación, la gente nunca podría ordenar el garaje o tirar nada, porque, quién 
sabe, el montón de papeles puede incluir una carta de George Washington o un 
décimo de lotería premiado(...) Por supuesto, lo que lleva a los ecologistas a hacer 
sus afirmaciones acerca de la contaminación del aire y el agua y la destrucción de 
las especies no es una preocupación real por la vida y el bienestar humanos. No 
puede dejar de repetirse que la vida y el bienestar humanos no son su estándar 
acerca de lo que es bueno; en su lugar, lo son los supuestos valores intrínsecos 
que se encuentran en la naturaleza. 
 
PREGUNTES: 
 Estas d’acord amb l’autor quan diu: “Sin embargo, desde un punto de vista 
práctico, es obvio que la vida humana no se vería significativamente afectada 
por la desaparición de especies como el bisonte o las ballenas en peligro de 
extinción.” ? 
 Hi ha alguna relació entre aquesta opinió i la seua conclusió? 
 
En aquest cas, els recursos de contextualització que s'associen de manera específica 
amb l'activitat són els següents: 
Especificar significats, funcions, qualitats i implicacions de la biodiversitat i 
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conceptes associats, per tal de fer significatiu el concepte de biodiversitat des de 
perspectives diverses, (E). 
 És conscient dels diferents significats atribuïbles a la biodiversitat (Ed1) 
 Explicita significats, demandes, valors, interessos sectorials, etc. al voltant 
de la biodiversitat i conceptes associats. (Ep2) 
 Considera la conveniència de situar-se en un context ric (multicontextual i 
no reduccionista) per tal de comprendre la realitat en tota la seua 
significació. (Ec1)  
 Aplicar una perspectiva sistèmica i biocèntrica a l'establiment de connexions entre 
els elements implicats en la conservació de la biodiversitat, (A). 
 Interpreta les relacions entre la humanitat i la resta dels éssers vius des 
d'un punt de vista biocèntric. (Ac1)  
 Ressalta la importància de relacionar la biodiversitat amb la millora de la 
qualitat de vida. (Ac3)  
Per acabar, plantegem una activitat que parteix d'una situació problemàtica 
contextualitzada: 
 
SITUACIÓ-PROBLEMA: 
Al poble de XXXX està prevista la construcció d’un camp de golf que afecta 
(destrueix l’hàbitat) de diverses espècies autòctones en perill d’extinció. Els tècnics 
de la constructora, i alguns de l’ajuntament, opinen que és perfectament 
compatible la construcció del camp amb la conservació d’aquesta espècie, seguint 
un model de desenvolupament sostenible per al poble que aportarà creixement 
econòmic, llocs de treball... Es tractaria de destinar una xicoteta part de la zona per 
a la re-introducció d’exemplars d’aquestes espècies.  
Tanmateix, els ecologistes han manifestat el seu total desacord amb esta proposta. 
L’alcalde, després de rumiar-s’ho molt, s’ha decantat per rebutjar la proposta de la 
constructora, basant-se en l’argument que la preservació de les poblacions locals 
és prioritària. 
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PREGUNTES: 
 En què s’han pogut basar els ecologistes per a rebutjar la proposta? 
 Quines consideracions han pogut dur l’alcalde a prendre eixa decisió? 
 Quines solucions alternatives es podrien suggerir? 
      Abans de contestar, pensa :  
 Quins factors cal tenir en compte?  
 Com condicionen eixos factors la decisió a prendre? 
 
Amb aquest plantejament s'intenta fer reflexionar els alumnes sobre alguns assumptes 
clau en la interpretació de la situació-problema: la verdadera condició de sostenibilitat del 
model de desenvolupament que postulen els tècnics, la fracció del bagatge genètic 
poblacional que representen les mostres destinades a la re-introducció i com condiciona 
aquest aspecte la decisió a prendre. Així mateix, es pretèn que consideren els possibles 
interessos dels diferents sectors implicats en la decisió o el valor científic de l'argument 
dels ecologistes. Les competències i recursos de contextualització que s'associen 
específicament amb aquesta activitat són els següents: 
Especificar significats, funcions, qualitats i implicacions de la biodiversitat i 
conceptes associats, per tal de fer significatiu el concepte de biodiversitat des de 
perspectives diverses, (E). 
 Explicita significats, demandes, valors, interessos sectorials, etc. al voltant 
de la biodiversitat i conceptes associats. (Ep2) 
 Considera l’ambivalència d’alguns elements presents en les decisions 
ambientals, (com la sostenibilitat). (Ec2)  
 Valora l’existència de criteris i actituds pròpies de la ciència en les 
argumentacions. (Ec3)  
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Vincular nivells de la jerarquia biològica, a través de les seues relacions 
estructurals i funcionals, per tal de bastir models operatius per a interpretar la 
problemàtica de la biodiversitat, (V). 
 
 Posa de manifest implicacions inter-nivell entre la biodiversitat i la seua 
conservació. (Vp1) 
 Posa de manifest la importància de considerar el nivell genètic i/o 
ecosistèmic. (Vc2)  
 
3.5 OPERATIVITZACIÓ DE LA PRIMERA HIPÒTESI DERIVADA. DISSENY 
EXPERIMENTAL PER A LA SEUA CONTRASTACIÓ 
Una volta descrits i justificats els elements que integren la metodologia d'aquesta 
investigació, es tracta de concretar el disseny experimental emprat per a la contrastació 
de la primera subhipòtesi, en forma de conseqüències a esperar derivades d'aquesta. 
Com ja s'ha explicat, en aquesta investigació adoptarem el mètode del cluster, basat en el 
model d'anàlisi de l'argumentació de Toulmin,  per tal de mesurar la millora en la 
complexitat de l'argumentació. Recordem que, d'acord amb aquest mètode, entenem que 
la complexitat dels arguments s'incrementa amb l'addició de nous components a 
l'argument, a partir d'una estructura mínima que compta només amb els tres elements 
bàsics: proves, conclusió i justificació. Aquests arguments els  considerem d'un nivell de 
complexitat III. Considerant això, l'ordre de complexitat s'incrementa gradualment cada 
vegada que l'estructura dels arguments augmenta la seua diversitat incorporant un 
component nou, fins a completar-ne els 7 de que consta el mètode del cluster: proves, 
justificació, conclusió, coneixement bàsic, raons, refutació i validesa.  
Així doncs, d'acord amb aquest model, podem formular la següent conseqüència a 
confirmar a partir dels informes emesos pels alumnes abans i després de la intervenció 
didàctica: 
 En els 36 grups que constitueixen la mostra, caldrà esperar diferències 
significatives pel que fa a l'increment, en cada grup, del nombre 
d'arguments d'ordre superior a III, formulats abans i després de la 
intervenció didàctica.  
Aquesta predicció ha sigut posada a prova, en el marc del disseny experimental ja 
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descrit, mitjançant un protocol consistent a realitzar una anàlisi sistemàtica dels informes 
presentats pels alumnes. Aquests informes han constituït l'únic instrument de recollida 
d'informació, tant prèviament com posterior a la intervenció didàctica.  
L'anàlisi realitzat ha requerit prèviament una tria d'aquells  arguments, emesos pels 
alumnes, que constaven, com a mínim, de proves, conclusió i justificació explícites. 
Considerem que, per bé que Toulmin admet que la justificació sovint apareix en les 
argumentacions de forma implícita, l'anàlisi d'un argument amb un component no explícit 
suposa entrar en un terreny esvarós, per la subjectivitat que li és inherent. 
Una volta seleccionats aquest tipus d'arguments, es va procedir a la seua identificació, 
emprant a tal efecte un codi que, en primer lloc, inclou el prefixe pre o post, segons si 
l'argument ha sigut formulat en l'informe anterior o posterior a la intervenció didàctica, 
respectivament. Els arguments que apareixen repetits de manera idèntica en tots dos 
informes, s'han identificat amb el prefixe pre(post). A continuació del prefixe, el codi inclou 
la lletra B o C, seguida d'un nombre, per tal d'identificar cada grup experimental en funció 
seu grup-classe de procedència. Tot seguit, les xifres 10 ó 11, fan referència al curs 
escolar en que va tindre lloc la participació en la investigació: 2010-2011, i 2011-2012, 
respectivament. Per últim, un nombre indica l'ordre d'aparició de l'argument en l'informe de 
cada grup. 
 El següent pas ha consistit en aplicar el model de Toulmin per a l'anàlisi de 
l'argumentació, convenientment adaptat per Erduran, Simon i Osborne (2004), en forma 
del mètode del cluster, per tal de determinar el nivell de complexitat de cadascun d'ells. 
Alternativament, es va efectuar una segona anàlisi dels textos basada en els indicadors de 
mobilització dels recursos de contextualització, tractant d'identificar les proposicions que 
suposen la mobilització dels coneixements que aquests indicadors representen. El 
propòsit d'aquesta segona anàlisi, les característiques de la qual es descriuen en apartats 
posteriors, ha estat, primerament, certificar la mobilització generalitzada dels 
coneixements apresos en la intervenció didàctica, i, en el cas de la segona i tercera 
hipòtesi derivada, permetre l'aplicació de les respectives metodologies d'anàlisi. 
A efectes de realitzar aquestes anàlisis, els arguments pre(post) s'han considerat com 
a formulats amb anterioritat a la intervenció didàctica, ja que els interpretem com la 
repetició d'un argument que ha estat concebut d'acord amb recursos i models mentals que 
l'alumne ja posseïa abans d'aquesta intervenció. El fet que el 81% d'aquests arguments 
corresponga a l'ordre de complexitat més bàsic (nivell III), ens inclina a pensar que, 
almenys en la majoria dels casos, la decisió dels alumnes  d'incloure'ls també en el segon 
informe obeeix a la comoditat que suposa el seu aprofitament, més que a la consideració 
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de la seua adequació.  
Les dades obtingudes en l'aplicació del mètode dels clusters s'han organitzat en dos 
llistats diferents, corresponents al nombre d'arguments de nivell III i de nivell superior a III, 
respectivament, emesos per cada grup, abans i després de la intervenció didàctica. 
Aquesta distribució en dos categories dels arguments permet distingir aquells que consten 
d'una estructura mínima, consistent en proves, justificació i conclusió, dels que incorporen 
algun component més en la seua estructura, considerats per aquesta raó més complexos. 
Som conscients que aquest criteri suposa una simplificació, en tant que tracta globalment 
la categoria d'arguments de nivell superior a III. S'hauria pogut efectuar una anàlisi més 
detallada, desglossant els resultats per a cada nivell de complexitat, però no ho hem 
considerat pas adient, vistes les limitacions que suposa per al tractament estadístic el baix 
nombre d'arguments adscrits als nivells superiors. 
Per a cadascuna de les dues categories basades en el nivell d'argumentació s'han 
establit dos grups de 36 mesures associades (pretest i postest, respectivament), referides, 
en cada cas, a la mateixa unitat experimental (grup de tres alumnes). Així doncs, el 
tractament estadístic que sembla en principi escaient per aquest disseny és el de 
comparació de dues mitges mitjançant el test "T" per a dades emparellades. Això 
comporta, en primer lloc, tant pel que fa als arguments de nivell III, com per als de nivell 
superior, calcular per a cadascun dels 36 grups que componen la mostra, la diferència 
d'arguments emesos en el segon informe (postest), respecte als emesos en el primer 
(pretest). Així les coses, en lloc de tractar-se de dos grups de mesures independents, 
tractarem amb un sol grup de diferències.  
 
3.6 OPERATIVITZACIÓ DE LA SEGONA HIPÒTESI DERIVADA. DISSENY 
EXPERIMENTAL PER A LA SEUA CONTRASTACIÓ 
Si en la primera hipòtesi derivada s'assumia l'existència d'una millora significativa, 
després de la intervenció didàctica, de la complexitat estructural dels arguments, la 
segona hipòtesi derivada suposa interpretar aquesta millora com la conseqüència d'un 
exercici avançat de les competències de contextualització de la biodiversitat. Per aquest 
motiu, la segona hipòtesi derivada va més enllà d'aquesta dimensió estructural. Pretèn la 
visibilitat dels esquemes mentals de mobilització coordinada i estratègica dels 
coneixements que hi han darrere d'aquesta millora de la complexitat dels arguments. 
Apunta a la integració dels coneixements i al seu resultat, la coherència, com a indicadors 
d'una millora de la qualitat dels arguments. 
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Al segon capítol d'aquesta investigació s'ha fet esment de com Jiménez-Aleixandre i 
Pereiro-Muñoz (2002), interpreten la presa de decisions per part dels alumnes sobre un 
problema ambiental. En aquest treball, les autores constaten que els alumnes actuen com 
una comunitat de producció de coneixement quan són capaços d'arribar a conclusions 
que exigeixen combinar conceptes ecològics amb informació de tipus tècnic, tot assolint 
elevats nivells pel que fa a la profundització en l'aplicació d'aquests coneixements i en la 
concordança amb la justificació que els experts empren per a les seues conclusions. 
Conclouen que tot això no seria esperable si els alumnes es comportaren com a simples 
“consumidors de coneixement”, i no foren capaços de produir, utilitzar, avaluar o revisar 
models científics en els seus raonaments.  
De manera anàloga, Lloréns i De Jaime (1995), distingeixen a l'hora de produir textos 
entre el que ells anomenen "refinar el text" i el que seria simplement: "reproduir 
coneixements"; ço és, entre produir textos tot construint coneixement i aprenent, o 
escriure'ls limitant-se a reproduir allò que es sap, sense tractar d'aprendre res nou. Fan 
referència al treball de Scardamalia i Bereiter (1992), on els autors proposen distingir entre 
produir un text, recuperant informació de la memòria, sense que això supose una aplicació 
deliberada dels coneixements previs i dels objectius del discurs, i generar un text a partir 
del que anomenen: " (...) un procés interactiu i dialèctic entre la informació recuperada per 
la memòria i els coneixements previs i la intencionalitat del text". (Citat en Llorens i De 
Jaime, 1995, p120). 
Aquests punts de vista prenen sentit en el marc de la nostra investigació a través de la 
sintonia que mostren amb la noció d'integració, tal com l'entenem, per tal com plantegen la 
necessitat d'una mobilització deliberada dels coneixements per a la producció de sentit i 
l'aconseguiment d'un objectiu determinat. Durant l'argumentació les relacions entre els 
coneixements prenen forma en el marc d'un procés interactiu, que engloba els 
coneixements previs dels alumnes, els factors contextuals propis de la situació, entre els 
quals cal destacar la finalitat amb la qual s'emet el discurs i el receptor a qui va dirigit; i els 
recursos per fer significatiu el concepte de biodiversitat. 
Aquest procés transcorre tot seguint dues tendències contraposades. D'una banda 
tendeix a diversificar les vies i els itineraris per posar en relació les idees, és a dir, 
diversifica els components de l'argument. Parlem d'assumptes com la crítica a les proves, 
la consideració de raons alternatives, d'inconvenients, de fonaments i d'exemples, o la 
relativització del valor de la conclusió. D'altra banda, la concordança entre aquests 
components, denota la implicació dels autors del text argumentatiu en un objectiu 
fonamental que aporta el sentit global del text: convèncer al lector, mitjançant la creació 
d'almenys una línia coherent de raonament, d'algun aspecte de la decisió presa en el seu 
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informe. 
La complexitat estructural de l'argument, quan existeix, respon a aquesta doble intenció 
de dotar de diversitat i de coherència al text. És la conseqüència lògica de la possessió 
d'un esquema complex i global de pensament que es manifesta en la diversitat de 
components de l'argument, interpretats com a vies de creació de sentit.  
Entenem que quan major és el nombre de components d'un argument, més difícil 
resulta aconseguir un text cohesionat a nivell micro i macroestructural. Un argument que 
només consta de proves, justificació i conclusió resulta més fàcil de cohesionar que un 
que incorpore, a més, refutacions, restriccions i/o coneixement bàsic. D'aquesta manera, 
la noció de qualitat de l'argumentació que adoptem en aquest treball pren en consideració 
aquesta relació de dependència entre la complexitat estructural d'un text i la coherència 
del seu discurs. Podríem definir aquesta noció de qualitat en l'argumentació com la 
coherència en la complexitat. En altres paraules, en aquesta investigació entenem que un 
argument de qualitat aconsegueix simultàniament alts nivells de coherència i de 
complexitat estructural. 
Considerant tot plegat, identifiquem la següent conseqüència, derivada de la tercera 
subhipòtesi, per tal de posar-la a prova experimentalment: 
 Una anàlisi qualitativa del discurs en els arguments pertanyents als ordres 
de major complexitat ha de permetre identificar patrons d'integració de 
coneixements, així com reconèixer el paper que aquests juguen en la 
cohesió del text argumentatiu i en la coherència global del discurs.  
Per tal de palesar les relacions, implícites i explícites, entre els components dels 
arguments, s'ha optat per aplicar una metodologia d'anàlisi qualitativa, basada en 
l'esquema proposat per Sardà i Sanmartí (2000). Aquest mètode està basat, al seu torn, 
en el model de Toulmin (1993), convenientment adaptat a les dificultats constatades per 
les autores en els alumnes a l'hora d'elaborar textos argumentatius. Aborda també 
aspectes provinents de la lingüística textual, com l'esclariment de relacions entre la 
microestructura i la macroestructura del text.  
Aquest darrer assumpte, ens remet al model d'anàlisi del discurs de Van Dijk (1978), 
que com ja s'ha comentat, interpreta l'estructura del text atenent a les operacions 
cognitives que es posen en joc per tal de cohesionar-lo. Així, la intenció comunicativa de 
l'argument, de caire eminentment persuasiu, conforma el que l'autor anomena la seua 
superestructura. Les idees elementals de l'argument s'expressen connectant les 
proposicions a través de relacions lògiques lineals, com ara la causalitat. És el que l'autor 
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anomena microestructura, i que correspon a la gramàtica del text. Tanmateix, l'anàlisi del 
contingut, revela el text com una unitat global. La coherència global d'un text, a diferència 
de les seqüències d'oracions, no depèn de relacions de tipus lineal, si no que la seua 
descripció cal fer-la en termes semàntics. A la representació abstracta del significat global 
del text l'anomena Van Dijk, macroestructura.  
Som conscients que la combinació d'una metodologia d'anàlisi centrada en l'estructura 
de l'argument, com és la del TAP, amb una altra que pren en consideració  el pla 
semàntic, suposa un factor de complexitat afegit. Sobretot quan es tracta d'analitzar 
arguments complexos, on els components, com apunta Adam (1992), es poden 
estructurar en diferents seqüències de base encadenades. Així, per exemple, la conclusió 
d'una seqüència pot actuar de premissa per a la següent, i cada seqüència pot 
estructurar-se d'acord amb el seu particular esquema de justificació, reforç i restricció.  
El disseny experimental aplicat per a la contrastació d'aquesta segona hipòtesi 
derivada contempla dos enfocaments complementaris per tal d'abordar l'anàlisi de la 
qualitat argumentativa, tal com l'entenem en aquest treball. D'una banda, examina les 
propietats del text: la cohesió i la coherència, des del punt de vista dels components de 
l'argumentació i les relacions que s'estableixen entre les seues proposicions, a nivell micro 
i macroestructural. D'altra banda, es tracta d'analitzar les relacions entre els recursos que 
es posen en joc per tal de fer significatiu el concepte de biodiversitat segons les 
situacions; doncs, com ja hem explicat, considerem que el context que configura el domini 
de situacions relatives a la problemàtica de la biodiversitat, pren sentit sempre d'acord 
amb el que s'entén per biodiversitat. En aquest darrer enfocament, l'anàlisi es focalitza en 
tots aquells trets que revelen com la mobilització coordinada d'aquests coneixements 
aporta coherència global al discurs, a través de l'establiment de relacions lògiques lineals, 
de relacions semàntiques, i també de les que responen a la intenció comunicativa. 
El protocol seguit amb cada argument comença per l'anàlisi de la seqüència textual. 
Aquest ítem comporta examinar trets com: quins components de l'argument apareixen i en 
quin ordre, i si estan connectats entre ells de forma explícita, a través de connectors o 
marcadors discursius; o implícitament, mitjançant relacions de significat entre les idees. 
Un segon ítem examina la concordança entre els fets i la conclusió. Aquest punt és 
cabdal doncs, com apunten Sardà i Sanmartí: "si no existeix una connexió epistemològica 
entre els fets i la conclusió, el text argumentatiu no és vàlid ". (Sardà i Sanmartí, 2000, 
p413). Ja hem explicat al marc teòric com, tant en la pràctica científica com en la ciència 
escolar, els criteris que es fan servir per seleccionar les proves formen part del mateix 
esquema mental que guia el progrés cap a la conclusió. Podem dir que, en general, allò 
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que s'identifica com un fet que dóna suport a la conclusió és, en realitat, la interpretació 
que se'n fa d'unes dades en funció d'un model. La naturalesa d'aquest model determina 
les possibilitats d'arribar a una conclusió vàlida, segons si permet o no seleccionar 
aspectes pertinents de les dades. Així, si l'alumne opta per un model de pensament propi, 
corre el risc de no distingir els fets de les interpretacions personals, i equivocar-se en 
seleccionar les evidències. Una altra possibilitat, com apunten Izquierdo i Sanmartí (1998), 
consisteix a establir conclusions des del punt de vista dels mateixos fets o des d'un punt 
de vista merament descriptiu. Aquesta opció condueix els alumnes a formular raonaments 
tautològics. 
De la manera anàloga a les dades, es pot examinar també la pertinença de la 
justificació com a regla de pas entre les dades i la conclusió, analitzant si permet establir 
les inferències adequades en virtut de la seua certesa i del seu caràcter més o menys 
temptatiu. 
Un altre ítem a examinar és la rellevància de les raons o arguments que complementen 
a la justificació, basant-se en el mateix o diferent camp de coneixement que aquesta, però 
referint-se a altres aspectes relacionats amb els fets, per tal de reforçar l'establiment de la 
conclusió. Segons Sardà i Sanmartí (2000), aquestes raons han de permetre convèncer 
els altres en virtut de la coherència que demostren amb amb la resta de l'argument. En 
paraules d'aquestes autores: "(...) si l'argumentació no és rellevant, un text argumentatiu 
no és vàlid, perquè no resulta coherent ", (Sardà i Sanmartí, 2000, p 413). 
L'adaptació d'aquest esquema a les particularitats de la nostra investigació ha consistit 
principalment a afegir dos ítems al protocol que acabem de descriure: la relació entre els 
recursos de contextualització de la biodiversitat i els components de l'argument, i el 
reconeixement de patrons d’integració dels coneixements i del paper que aquests patrons 
juguen en la conformació de la coherència de l'argument.  
Així doncs, el protocol aplicat en l'anàlisi qualitativa dels textos, consta dels següents 
ítems: 
 Seqüència textual i connectors. 
 Concordança entre els fets i la conclusió. 
 Acceptabilitat de la justificació principal. 
 Rellevància dels arguments. 
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 Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats 
i els components de l'argument. 
 Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que 
aquests patrons juguen en la coherència dels arguments. 
 
3.7 OPERATIVITZACIÓ DE LA TERCERA HIPÒTESI DERIVADA. DISSENY 
EXPERIMENTAL PER A LA SEUA CONTRASTACIÓ 
Segons Roegiers (2007), les capacitats es desenvolupen al llarg de la vida. Aquest 
desenvolupament és progressiu i respon a l'aplicació de les capacitats a un ventall cada 
vegada més ampli de continguts. D'acord amb això, les capacitats que conformen les 
competències de contextualització de la biodiversitat han estat adquirides pels alumnes al 
llarg de la seua vida escolar, de manera que podem parlar d'una progressió en el seu 
domini. Com hem vist en el marc teòric, el perfeccionament de les competències pivota 
sobre la capacitat de fer-ne un ús coordinat dels recursos d'acord a la situació. En el marc 
de la nostra investigació, entenem que això implica que l'assoliment d'un nivell avançat en 
el domini de les competències de contextualització de la biodiversitat ha de comportar un 
major grau de combinació entre recursos en les produccions dels alumnes.  
Ara bé, aquests recursos poden mobilitzar-se sobre un mateix o sobre diversos eixos 
d'integració, segons si es tracta de coneixements que s'associen a una mateixa 
competència o a competències diferents. Així, per exemple, en un argument podem trobar 
coneixement de caire declaratiu associat a la competència E, articulat de manera explícita 
amb coneixement procedimental lligat a la mateixa competència i, de forma implícita, amb 
coneixement condicional associat a la competència A. 
Amb la tercera hipòtesi derivada, pretenem estudiar l'existència de diferències 
significatives respecte a la manera i el grau en que els recursos de contextualització han 
estat combinats abans i després de la intervenció didàctica. Aquest objectiu s'ha portat a 
terme atenent a dos aspectes: la mobilització de coneixements de diferent tipus 
(declaratiu, procedimental o condicional) i la mobilització de coneixements lligats a 
diferents competències o eixos d'integració (competències de contextualització).  
La metodologia ha consistit a fer un recompte, amb l'ajut del full de càlcul EXCEL, del 
nombre d'ocasions en que, en cada argument de cada grup, apareix un coneixement 
associat a un determinat eix d'integració. Això ha permès saber, per a cada argument, 
d'una banda, en quants eixos d'integració s'ha produït la mobilització d'algun recurs, 
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independentment del tipus de recurs de que es tracte; i, en conseqüència, el nombre 
d'arguments que combinen recursos associats amb diferents competències. D'altra banda, 
hem pogut saber quantes vegades apareixen, en cada argument, recursos de diferent 
tipus; independentment de l'eix d'integració o competència amb que es relacionen i, en 
conseqüència, el nombre d'arguments en que apareixen diferents tipus de recursos.  
Això ve expressat operativament a través dels següents enunciats que prenen forma de 
conseqüències a esperar, comprovables experimentalment: 
 En els 36 grups que constitueixen la mostra, caldrà esperar diferències 
significatives pel que fa a l'increment, en cada grup, del nombre 
d'arguments que es construeixen combinant coneixements de diferent tipus 
(en una mateixa o en diferents competències), abans i després de la 
intervenció didàctica.  
 En els 36 grups que constitueixen la mostra, caldrà esperar diferències 
significatives pel que fa a l'increment, en cada grup, del nombre 
d'arguments que es construeixen combinant coneixements (del mateix o 
diferent tipus), en distintes competències, abans i després de la intervenció 
didàctica. 
Partint d'aquestes prediccions, s'estableixen, per a cadascuna d'elles, plantejaments 
experimentals i de tractament de les dades semblants als adoptats en l'operativització de 
la primera hipòtesi. Així, es procedeix a calcular, per a cadascun dels 36 grups que 
componen la mostra, la diferència d'arguments que responen a cadascuna de les dues 
prediccions, emesos en el segon informe (postest) respecte als emesos en el primer 
(pretest).  
A diferència de la primera, la contrastació d'aquesta tercera subhipòtesi, requereix 
l'anàlisi de tots els arguments formulats pels alumnes, amb independència del nivell de 
complexitat que presenten, doncs es constata que la utilització coordinada dels recursos 
de contextualització apareix tant en arguments de nivell III com superior, i tant abans com 
després de la intervenció didàctica. Aquest fet resulta coherent amb el caràcter gradual 
del perfeccionament de les competències, ja comentat en aquest mateix apartat.  
Degut a l'analogia d'estructura amb el disseny per a la contrastació de la primera 
hipòtesi derivada, el tractament estadístic que a priori ens sembla escaient per a aquest 
plantejament és també el de comparació de dues mitges mitjançant el test "t" per a dades 
emparellades.  
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HIPÒTESI PRINCIPAL 
 
Quan s'enfronten a un 
problema de conservació 
de la biodiversitat, els 
alumnes són capaços 
d'aplicar recursos per a la 
seua contextualització, tot 
creant patrons complexos 
d'integració d'aquests 
coneixements; la qual cosa 
contribueix a millorar la 
qualitat dels arguments 
emprats en la presa de 
decisions. 
 
 
PRIMERA HIPÒTESI 
DERIVADA 
 
La complexitat estructural 
dels arguments millorarà 
significativament després 
d'una intervenció didàctica 
encaminada a dotar els 
alumnes dels recursos 
necessaris per a 
contextualitzar la noció de 
biodiversitat. 
 
SEGONA HIPÒTESI 
DERIVADA 
 
Serà possible detectar la 
implicació de patrons 
d'integració dels recursos 
de contextualització de la 
biodiversitat en la 
conformació de la cohesió 
dels arguments 
estructuralment més 
complexos. 
 
TERCERA HIPÒTESI 
DERIVADA 
 
La coordinació dels 
recursos de 
contextualització de la 
biodiversitat es revelarà en 
forma d'un increment en 
l'ús combinat de 
coneixements de diferent 
tipus i/o vinculats a 
l'exercici de diferents 
competències de 
contextualització, en els 
arguments de després de la 
intervenció didàctica. 
 
RESULTAT ESPERABLE 
 
En els 36 grups que 
constitueixen la mostra, 
caldrà esperar diferències 
significatives pel que fa a 
l'increment, en cada grup, 
del nombre d'arguments 
d'ordre superior a III, 
formulats abans i després 
de la intervenció didàctica. 
 
RESULTAT ESPERABLE 
 
Una anàlisi qualitativa del 
discurs en els arguments 
pertanyents als ordres de 
major complexitat ha de 
permetre identificar 
patrons d'integració de 
coneixements, així com 
reconèixer el paper que 
aquests juguen en la 
cohesió del text 
argumentatiu. 
 
RESULTAT ESPERABLE 
 
En els 36 grups que 
constitueixen la mostra, 
caldrà esperar diferències 
significatives pel que fa a 
l'increment, en cada grup, 
del nombre d'arguments 
que es construeixen 
combinant coneixements, 
(del mateix o diferent 
tipus), en distintes 
competències, abans i 
després de la intervenció 
didàctica. 
 
RESULTAT ESPERABLE 
 
En els 36 grups que 
constitueixen la mostra, 
caldrà esperar diferències 
significatives pel que fa a 
l'increment, en cada grup, 
del nombre d'arguments 
que es construeixen 
combinant coneixements 
de diferent tipus, (en una 
mateixa o en diferents 
competències), abans i 
després de la intervenció 
didàctica.  
 
 
Figura 3: esquema operatiu de la 
investigació. 
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CAPÍTOL 4: PRESENTACIÓ I ANÀLISI DELS 
RESULTATS EXPERIMENTALS  
 
En aquest capítol anirem detallant els resultats parcials corresponents als dissenys 
experimentals elaborats per sotmetre a prova cadascuna de les hipòtesis derivades. La 
interpretació d'aquests resultats pretén establir la mesura en que aquests enunciats, 
considerats per separat, i les prediccions que se'n deriven, queden confirmats per les 
evidències. Deixem per al següent capítol la interpretació conjunta d'aquestes proves amb 
mires a establir la seua contribució a la confirmació de la hipòtesi global de la investigació. 
 
4.1 CONTRASTACIÓ EXPERIMENTAL DE LA PRIMERA HIPÒTESI DERIVADA 
Recordem que amb la primera hipòtesi derivada es pretèn posar a prova la millora de la 
complexitat estructural dels arguments formulats pels alumnes en l'informe posterior a la 
intervenció didàctica respecte als que constitueixen el primer informe. Per aquesta raó, en 
aquest apartat ens centrarem en l'anàlisi realitzat sobre un total de 80 arguments 
corresponents als ordres de complexitat superiors a III, dels quals 28 corresponen a 
l'informe previ a la intervenció (pretest), i 52 a l'informe posterior (postest). 
Aquests 80 arguments provenen del total de 302 arguments, de tots els nivells de 
complexitat que, al seu torn, han sigut extrets a partir dels informes elaborats pels 
alumnes, atenent a la caracterització explícita d'un mínim de tres components: proves, 
conclusió i justificació. D'aquests 302 arguments, 134  corresponen al pretest, i 168 al 
postest. 
L'anàlisi realitzat mitjançant el mètode dels clusters, exemplificat en l'apartat 3.3 del 
capítol anterior, ha servit per classificar els arguments segons l'ordre de complexitat a que 
pertanyen. Així, s'ha pogut identificar un total de 222 arguments corresponents a l'ordre III, 
68 arguments d'ordre IV, 7 pertanyents a l'ordre V, i 5 arguments d'ordre VI, no havent-se 
identificat cap argument d'ordre VII. 
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NIVELL: arguments ordre III arguments ordre > III 
GRUPS pre post difs. post-pre pre post difs. post-pre 
B1-10 2 6 4 0 1 1 
B2-10 2 4 2 1 1 0 
B3-10 2 2 0 1 0 -1 
B4-10 3 0 -3 2 2 0 
B5-10 5 2 -3 2 3 1 
B6-10 1 5 4 1 1 0 
B7-10 2 1 -1 2 1 -1 
B8-10 3 15 12 2 2 0 
C1-10 6 5 -1 4 6 2 
C2-10 3 2 -1 0 0 0 
C3-10 1 3 2 3 4 1 
C4-10 1 0 -1 0 1 1 
C5-10 2 1 -1 2 0 -2 
C6-10 2 3 1 0 0 0 
C7-10 2 2 0 1 0 -1 
C8-10 3 3 0 1 2 1 
C9-10 3 4 1 0 8 8 
B1-11 4 1 -3 0 1 1 
B2-11 5 2 -3 0 1 1 
B3-11 1 4 3 0 2 2 
B4-11 2 4 2 1 1 0 
B5-11 5 1 -4 0 0 0 
B6-11 3 3 0 1 1 0 
B7-11 2 2 0 2 2 0 
B8-11 1 2 1 0 1 1 
B9-11 0 3 3 0 1 1 
B10-11 5 2 -3 0 0 0 
C1-11 8 7 -1 1 2 1 
C2-11 4 2 -2 0 3 3 
C3-11 4 5 1 0 0 0 
C4-11 3 2 -1 0 2 2 
C5-11 2 1 -1 0 0 0 
C6-11 1 0 -1 0 1 1 
C7-11 6 7 1 0 1 1 
C8-11 5 8 3 1 1 0 
C9-11 2 2 0 0 0 0 
n= 36  /totals: 106 116 10 28 52 24 
 
Taula 1: Comparació de resultats per ordres de complexitat. Nombre d'arguments segons el nivell de 
complexitat, mesurat amb el mètode dels clusters. 
A la taula 1 es presenten els resultats de les mesures realitzades sobre el nombre 
d'arguments pertanyents als dos grans ordres de complexitat establerts en aquesta 
investigació. D'una banda, el bloc dels arguments corresponents al nivell III, que es limiten 
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a una estructura bàsica de proves-conclusió-justificació, s'inclou per tal de proporcionar 
una visió global d'aquesta distribució. D'altra banda, els arguments de nivell superior a III, 
que constitueixen l'objecte d'anàlisi d'aquest apartat. Ambdós blocs han estat organitzats 
segons si els arguments procedeixen de l'informe previ a la intervenció didàctica (pre), o 
posterior (post). 
En virtut del caràcter de mostres no independents o emparellades que presenten, s'han 
calculat les diferències (post-pre) entre les mesures, per tal d'obtindre una variable que 
indique l'increment, en cada grup, del nombre d'arguments de cada tipus.  
 
 
Figura 4: Histograma de la distribució de les diferències post-pre en arguments d'ordre > III. 
Aquesta variable, serveix també per avaluar l'ajust de la mostra a una distribució de 
tipus normal (figura 4), mitjançant els tests estadístics de Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-
Wilks, recomanats per a mostres de grandària superior a 50 i 30 casos, respectivament. 
Degut a la grandària relativament menuda de les mostres (N=36), l'ajust a una distribució 
normal resulta una condició indispensable per a l'aplicació del test "T", basat en la 
comparació de les mitges.  
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KOLMOGOROV-SMIRNOV SHAPIRO-WILKS 
estadístic df Sig. estadístic df Sig. 
0.278 36 0.000 0.709 36 0.000 
Taula 2: Test de normalitat (Liliefors significance correction). 
 
Com es pot veure a la taula 2, ambdós mètodes presenten resultats amb valors de 
significativitat (P-valor), molt baixos (0.000), la qual cosa confirma  la condició de 
normalitat de la distribució de la  mostra per a aquesta variable. 
 
mitja Desviació 
típica 
Interval de confiança 
95% 
t df Sig 
-0.67 1.586 inferior: -1.20 
superior: -0.13 
-2.523 35 0.016 
Taula 3: Test t per a dades emparellades (comparació de mitges). 
 
Els resultats del test "T" per a dues mostres emparellades es mostren a la taula 3, 
apareixent un P-valor de 0,016, per a un nivell de confiança del 95%, la qual cosa indica 
que les diferències quant al nombre d'arguments de nivell superior a III, emesos pels 
diferents grups, després i abans de la intervenció didàctica són significatives. 
Aquests resultats confirmen la predicció que s'havia establert per tal d'operativitzar la 
primera hipòtesi derivada. Malgrat això, cal considerar que fan referència a la comparació 
de només dues categories d'arguments, una de les quals engloba tots els nivells d'ordre 
superior a III. Això, com s'ha comentat en el capítol anterior, resulta un criteri 
necessàriament simplificador, per bé que convenient des del punt de vista operatiu. 
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NIVELL: arguments ordre IV arguments ordre > IV 
GRUPS pre post difs, post-pre pre post difs. post-pre 
B1-10 0 1 1 0 0 0 
B2-10 1 1 0 0 0 0 
B3-10 1 0 -1 0 0 0 
B4-10 2 1 -1 0 1 1 
B5-10 2 2 0 0 1 1 
B6-10 1 1 0 0 0 0 
B7-10 2 0 -2 0 1 1 
B8-10 2 2 0 0 0 0 
C1-10 4 5 1 0 1 1 
C2-10 0 0 0 0 0 0 
C3-10 3 2 -1 0 2 2 
C4-10 0 1 1 0 0 0 
C5-10 2 0 -2 0 0 0 
C6-10 0 0 0 0 0 0 
C7-10 1 0 -1 0 0 0 
C8-10 1 1 0 0 1 1 
C9-10 0 7 7 0 1 1 
B1-11 0 0 0 0 1 1 
B2-11 0 0 0 0 1 1 
B3-11 0 1 1 0 1 1 
B4-11 1 1 0 0 0 0 
B5-11 0 0 0 0 0 0 
B6-11 1 1 0 0 0 0 
B7-11 2 2 0 0 0 0 
B8-11 0 1 1 0 0 0 
B9-11 0 1 1 0 0 0 
B10-11 0 0 0 0 0 0 
C1-11 1 1 0 0 1 1 
C2-11 0 3 3 0 0 0 
C3-11 0 0 0 0 0 0 
C4-11 0 2 2 0 0 0 
C5-11 0 0 0 0 0 0 
C6-11 0 1 1 0 0 0 
C7-11 0 1 1 0 0 0 
C8-11 1 1 0 0 0 0 
C9-11 0 0 0 0 0 0 
n= 36 /totals: 28 40 12 0 12 12 
 
Taula 4: Comparació de resultats per ordres de complexitat. Nombre d'arguments segons el nivell de 
complexitat, mesurat amb el mètode dels clusters. 
 
La taula 4 permet desglossar aquesta gran categoria d'arguments d'ordre superior a III 
en dues més, i comparar la distribució dels arguments de nivell IV amb la que segueixen 
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els que atenyen ordres superiors, és a dir: nivells V i VI. Observem com, en tots dos 
casos, la diferència total d'arguments en el postest respecte al pretest és de 12 
arguments; però, mentre que en la categoria d'ordre IV, 28 dels 68 arguments que la 
componen, varen ser formulats abans de la intervenció didàctica, en la categoria d'ordre 
superior a IV, tots els arguments varen ser formulats amb posterioritat a la intervenció.  
Entenem que aquests resultats reflecteixen la dificultat que suposa per als alumnes 
sense preparació específica, formular arguments amb una estructura integrada per més 
d'un component addicional als que componen l'estructura bàsica de proves-conclusió-
justificació. 
 
4.2 CONTRASTACIÓ EXPERIMENTAL DE LA SEGONA HIPÒTESI DERIVADA 
La necessitat de reformular la segona hipòtesi derivada en forma de conseqüències 
susceptibles de comprovació experimental, ens ha portat a considerar prèviament l'abast 
del conjunt d'arguments que han de ser objecte d'estudi. Des del punt de vista operatiu, 
pretendre una anàlisi de tots els arguments produïts amb posterioritat a la intervenció 
didàctica es revela, d'entrada, excessiu si atenem al tipus d'anàlisi detallada que exigeix 
aquesta fase de la investigació. Però, d'altra banda, considerant que l'objectiu últim que es 
planteja és identificar la implicació dels patrons d'integració dels recursos de 
contextualització en la millora de la qualitat del discurs argumentatiu, i vist que el concepte 
de qualitat en l'argumentació que hem adoptat en aquest treball implica l'assoliment d'un 
cert grau de complexitat estructural, considerem raonable aplicar l'anàlisi només als 
arguments que incorporen un mínim de cinc components en la seua estructura. 
Així doncs, hem aplicat un protocol d'anàlisi del discurs escrit a cadascun dels 12 
arguments que han sigut qualificats d'ordre V i VI mitjançant el mètode dels clusters. A 
continuació presentem cadascun dels arguments objecte d'anàlisi en aquest apartat, 
caracteritzats atenent als seus components, d'acord amb el model d'anàlisi de 
l'argumentació de Toulmin (TAP). Tot seguit, s'inclouen els resultats de l'anàlisi qualitativa, 
seguint l'ordre dels diferents ítems ja comentats en el capítol precedent. 
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postB3-11-1 
1En los ecosistemas, una variación mínima en uno de los componentes del sistema 
puede comportar efectos graves para todo el conjunto. 
La pérdida de biodiversidad es un proceso donde la acción humana es el principal 
factor modificador de los ecosistemas: contaminación, cambio climático, 
deforestación… Los efectos de estas modificaciones son muy difíciles de controlar 
y comprometen la supervivencia de muchas especies, y 2tal vez, 1también la 
nuestra.  
3Por eso, no solo se trata de proteger al samaruc, sino de proteger todas las 
especies que están en peligro de extinción. 4Por que, 2a lo mejor, 4para mucha 
gente, la desaparición de especies no es importante, por que la nuestra continuaría 
viviendo; 5pero, 2quizás, 5no tendríamos la misma calidad de vida. 6Además, si no 
hubiese otras especies, no tendríamos una vida auténticamente humana. 7Por que 
los humanos y los otros seres vivos formamos parte de nuestro planeta, es decir, 
que nuestros destinos están ligados. 8Proteger la biodiversidad es mejorar nuestra 
calidad de vida, destruirla significa nuestra propia destrucción.  
 
D: 1En los ecosistemas, una variación mínima en uno de los componentes del 
sistema puede comportar efectos graves para todo el conjunto. La pérdida de 
biodiversidad es un proceso donde la acción humana es el principal factor 
modificador de los ecosistemas: contaminación, cambio climático, deforestación… 
Los efectos de estas modificaciones son muy difíciles de controlar y comprometen 
la supervivencia de muchas especies, y ( 2tal vez), 1también la nuestra. 
(Ap3)(Ad1)(Ad3)(Ac1)(Ac2). 
V: 2 tal vez..., a lo mejor...,quizás... 
C1: 3Por eso, no solo se trata de proteger al samaruc, sino de proteger todas las 
especies que están en peligro de extinción. (Ac2) 
Ri: 4Por que, (2a lo mejor), para mucha gente, la desaparición de especies no es 
importante porque la nuestra continuaría viviendo,(Ep2) 
Ref: 5pero, (2quizás), no tendríamos la misma calidad de vida. (Ac3) (Ec1) 
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Ref: 6Además si no hubiese otras especies, no tendríamos una vida 
auténticamente humana.(Ac3)  
J: 7Por que los humanos y los otros seres vivos formamos parte de nuestro 
planeta, es decir, que nuestros destinos están ligados. (Ac1) (Ac2)  
C2: 8Proteger la biodiversidad es mejorar nuestra calidad de vida, destruirla 
significa nuestra propia destrucción. (Ac1)(Ac2) (Ac3) 
nivell 6 (DVCRRefJ) 
 
Seqüència textual i connectors. 
Les proves, (1), aporten informacions de caràcter teòric que funcionen a manera de 
premisses. Segueix una primera conclusió, (3), que deriva de les proves, com assenyala 
el connector "Por eso".  
A continuació es planteja un inconvenient, (4), relacionat amb el contingut de les 
proves, introduït amb el connector "por que", que va acompanyat de la seua pròpia 
refutació, (5), vinculada a través del connector "pero". Tot seguit, apareix una segona 
refutació, (6), complementant a l'anterior, basada en un raonament semblant. 
En les proves, raó inconvenient i refutació, es recorre a qualificadors modals, (2), com 
ara: "a lo mejor", o "quizás", per tal d'informar sobre la interpretació que cal fer dels 
enunciats en termes de probabilitat. 
Finalment, introduïda pel connector "por que", apareix la justificació de l'argument, (7), 
que dóna pas a una segona conclusió, (8), amb la que guarda relació. 
Es tracta d'una seqüència coherent, estructurada per l'ús, generalment correcte, dels 
connectors. Malgrat això, l'intercalament de la raó inconvenient i les refutacions, 
distancien la justificació respecte a les proves i la conclusió, la qual cosa contribueix a que 
la seqüència reste un poc confosa. 
Concordança entre els fets i la conclusió. 
Les informacions de caràcter teòric que s'aporten com a proves funcionen com a 
premisses només a nivell descriptiu. En cap moment es concreten en fets o en  aspectes 
pertinents a efectes d'establir la conclusió, per la qual cosa la concordança amb la 
conclusió no està del tot clara. 
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Acceptabilitat de la justificació principal. 
La justificació aporta un raonament pertinent per a connectar el darrer enunciat de les 
proves amb la conclusió. Aquest raonament es basa en una interpretació biocèntrica de 
les relacions entre els éssers vius i el planeta. Es tracta, per tant, d'un punt de vista amb 
base científica. 
Rellevància dels arguments. 
Pel que fa a les dues refutacions de la raó inconvenient, resulten rellevants per tal com 
aporten arguments complementaris i coherents amb la línia principal d'argumentació. 
Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
El primer enunciat de les proves suposa l'aplicació d'un pensament sistèmic a la 
interpretació del funcionament dels ecosistemes, (Ap3). El segon enunciat implica un 
coneixement de les principals activitats humanes relacionades amb la pèrdua de 
biodiversitat, (Ad1). En el tercer enunciat, les proves fan referència als efectes sinèrgics 
que s'estableixen com a conseqüència de les causes esmentades, (Ad3), i la consideració 
del perill que suposen, (Ac2), pensant des d'un punt de vista biocèntric, (Ac1). 
La primera conclusió considera la complexitat de les estratègies de conservació de la 
biodiversitat, (Ac2). La raó que es planteja, tot seguit, com a inconvenient, fa referència a 
determinades expectatives sobre la biodiversitat, (Ep2), que són contestades reivindicant 
la relació entre la biodiversitat i la qualitat de vida, (Ac3), i la necessitat d'un pensament 
més complex sobre el significat del benestar humà, (Ec1), que va més enllà de la mera 
supervivència. 
El raonament de la justificació es basa en l'aplicació d'una òptica biocèntrica a la 
interpretació de les relacions entre els humans i la resta dels éssers vius, (Ac1), i en la 
consideració de la importància del que està en joc, (Ac2). 
Aquests mateixos recursos, (Ac1), (Ac2), apareixen de nou a la segona conclusió, junt 
amb la idea de relacionar conservació amb qualitat de vida, (Ac3). 
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència de l'argument. 
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Entre les proves i la primera conclusió, (Ac2), es dóna una relació de causa-efecte, 
sobre tot respecte a la darrera idea expressada en les proves, (Ac1), (Ac2). Aquesta 
relació s'explicita amb l'ús del connector "por eso".  
L'inconvenient, (Ep2), que es planteja front a la conclusió, guarda amb aquesta una 
relació evident de contraposició d'idees, tot i emprar el connector "por que". Aquesta 
mateixa contraposició d'idees, en aquest cas coherentment introduïda amb el connector 
"pero", és la que s'estableix amb les dues refutacions, (Ec1), que segueixen a la raó 
inconvenient, i que plantegen la idea de la repercussió de la biodiversitat en la qualitat de 
la vida humana, (Ac3).  
La justificació apareix lligada a la primera conclusió i a les proves per la coincidència en 
la idea de la complexitat de la conservació, (Ac2), que requereix d'un pensament d'arrel 
biocèntrica, (Ac1). Aquest pensament inspira també la segona conclusió, (Ac1), (Ac2), la 
qual, a més, connecta de manera implícita amb les refutacions per afinitat de significats, 
(Ac3). 
 S'identifica una línia d'argumentació centrada en la idea de la complexitat del 
funcionament dels ecosistemes, i en les repercussions que pot comportar per a la 
supervivència o la qualitat de la vida humana sobre el planeta. Aquesta idea es construeix 
a partir d'una interpretació sistèmica i biocèntrica del funcionament dels ecosistemes i de 
les relacions entre la humanitat i la resta dels éssers vius, així com amb la noció 
d'implicació de la biodiversitat en la millora de la qualitat de vida. 
Es tracta d'un argument que destaca per l'elevat nivell d'abstracció dels seus enunciats, 
els quals, més enllà dels coneixements concrets, fan referència a idees de caire teòric i 
d'abast general, com la qualitat de vida humana, les relacions amb els altres éssers vius i  
la complexitat del funcionament dels ecosistemes. 
Els coneixements, s'estructuren i coordinen al voltant d'un mateix eix d'integració que 
ve a coincidir amb la competència d'aplicar una perspectiva sistèmica i biocèntrica a 
l'establiment de connexions entre els elements implicats en la conservació de la 
biodiversitat.  
  
postB4-10-2 
1Els integrants del grup també havíem pensat que un altre ecosistema idoni per a 
la introducció del samaruc podria ser el riu Anna que es troba a la localitat de 
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Borriana. 2Però després d'informar-nos bé, ens hem adonat de que aixo no seria 
possible 3per la falta de corredors ecològics del riu Anna, 4ja que aquest és un riu 
subterrani; 5mentre que en la marjal de Nules, les diferents séquies que la formen i 
que la recorren, podrien fer-se servir com a corredor ecològic per als samarucs i, 
d’aquesta manera, afavorir la seua introducció i supervivència. 
 
D: 1Els integrants del grup també havíem pensat que un altre ecosistema idoni per 
a la introducció del samaruc podria ser el riu Anna, que es troba a la localitat de 
Borriana.(Ep1) 
C: 2Però, després d’informar-nos bé, ens hem adonat de que això no seria possible 
(Ep1) 
J: 3per la falta de corredors ecològics del riu Anna,(Ep1) (Vd1) 
F: 4ja que aquest és un riu subterrani; (Ep1) 
Rc: 5mentre que en la marjal de Nules, les diferents séquies que la formen i que la 
recorren podrien fer-se servir com a corredor ecològic per als samarucs i, 
d’aquesta manera, afavorir la seua introducció i supervivència. (Ep1) (Ap3) 
nivell 5 (DCJFR) 
 
Seqüència textual i connectors. 
L'argument comença aportant, com a prova, (1), la proposta d'una possible estratègia 
de conservació per al samaruc. La conclusió, (2), que estableix que aquesta estratègia no 
és factible s'articula amb les proves a través del connector "però", degut al seu caràcter 
contraposat. 
A la justificació, (3), s'explica la manca d'idoneïtat de l'estratègia, argumentant la falta 
de corredors ecològics en el lloc on es vol desenvolupar. Aquesta idea es fonamenta al 
seu torn, en el caràcter subterrani del riu Anna. La fonamentació, (4), ve introduïda pel 
connector "ja que". 
Finalment, precedit pel connector "mentre que", s'aporta un argument, (5), en favor 
d'una estratègia alternativa en la marjal de Nules. 
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Concordança entre els fets i la conclusió. 
A les proves s'interpreta una determinada estratègia com a idònia per a la conservació 
del samaruc, i a la conclusió s'estableix que aquesta estratègia falla en ser contrastada 
amb certa informació. Aquesta informació conté els aspectes pertinents per tal d'establir la 
conclusió i que no es concreten en les pròpies proves, que es redueixen a una descripció 
general de l'estratègia, poc rellevant per a la conclusió a que s'arriba. 
Acceptabilitat de la justificació principal. 
La justificació, a diferència de les proves, concreta un aspecte rellevant per tal  
d'establir inferències per al pas de les premisses a la conclusió.  
Rellevància dels arguments. 
La fonamentació aporta una informació rellevant per entendre la justificació: el caràcter 
subterrani d'alguns trams del riu impedeix que aquest actue com a corredor ecològic. 
Així mateix, l'argument final, on es proposa una estratègia alternativa a la de les 
proves, fa referència a les mateixes raons que la justificació, la qual cosa aporta 
coherència a l'argumentació. 
Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
A les proves s'identifica el riu Anna com un ecosistema idoni per la introducció del 
samaruc, (Ep1). Aquesta idea es rebateix en la conclusió i en la justificació, on es precisa 
la falta de corredors ecològics, (Ep1), la qual cosa implica ser conscient dels nivells de la 
biodiversitat i les seues interaccions, (Vd1). La fonamentació, identifica la raó d'aquesta 
mancança, (Ep1). Finalment, a la raó convenient, s'identifiquen les séquies de la marjal de 
Nules com a possibles corredors ecològics, (Ep1), aplicant un plantejament sistèmic en 
aquesta interpretació, (Ap3). 
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència de l'argument. 
El fil argumental consisteix a assenyalar, per una part, els inconvenients, (Vd1), (Ep1), 
que invaliden la proposta plantejada en les proves i, per una altra part, l'avantatge que 
suposa l'estratègia alternativa que planteja la raó convenient, (Ep1), (Ap3). Els recursos 
que s'integren d'aquesta manera s'associen amb les tres competències de 
contextualització.   
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Com hem vist, a la raó convenient s'aplica una perspectiva sistèmica a l'establiment de 
connexions entre els elements implicats en la conservació de la biodiversitat. En la 
conclusió, justificació i fonamentació, s'especifiquen implicacions de conceptes associats 
a la biodiversitat per tal de fer-los significatius des de perspectives diverses. Per últim, en 
parlar de corredors ecològics, s'interpreta la problemàtica de la biodiversitat segons les 
relacions entre els nivells de la jerarquia biològica. 
 
postC9-10-12 
1Hem fet una xicoteta enquesta, per saber què opina la gent respecte a la 
reintroducció del samaruc i l'expropiació de les casetes de la marjaleria de Nules. 
Vicente, 54 anys, Administratiu i agricultor a temps parcial. 
“Lo primer que he de dir, és que les zones humides que volen protegir no són les 
originals si no que són les de la partida del pou i del camí La Mar cara a Moncofa; 
eixos són els “humedals” naturals del terme de Nules, però per interessos 
econòmics o els que siguen les han traslladat més cap a Borriana. 
Jo pense que les casetes estan construïdes en un mal lloc, ja que són il·legals. 
Però a partir d’això que la convivència del samaruc i dels habitants de la marjaleria 
és perfectament compatible”. 
L'adob també va per “goteo”, i els insecticides es podrien racionalitzar mitjançant 
autoritzacions. 
També hi ha gent que tapa el marge per a ampliar el seu terreny, jo pense que el 
que haja produït un mal ecològic que ho solucione”. 
Rosa Maria, 51 anys, Educadora Social i Llicenciada en Psicologia. 
“Em pareix bé la reinserció del samaruc, sempre que es respecte que a la zona de 
la marjaleria es puga plantar, etc. 
Respecte a les casetes, si el bé comú per a tots demostra que és convenient i 
necessari per al bé comú tirar les casetes, el bé comú es suposa que està per 
damunt del bé individual. Jo vaig passar la meua infància en una caseta de la mar 
de Nules construïda abans de la guerra i que va ser expropiada i enderrocada per 
a fer una avinguda, “ pel bé comú” 
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Alfonso, 53 anys, Fontaner. 
“ Yo no tengo mucha idea de las zonas Húmedas, pero creo que esto no puede 
seguir así porque el agua de la marjal cada vez esta peor, más sucia y más 
contaminada. 
Se debería poner una potabilizadora “en condiciones” en cada casa, nada de 
balsas ni bidones como depuradoras, ni mucho menos vertir agua sucia ni 
sustancias que empeoren el estado de ese agua. 
El agua, al paso que se esta contaminando, dentro de nada acabará siendo un 
peligro, no solo para el samaruc,sinó tambien para el resto de animales de la zona 
e incluso para las propias personas.” 
2En conclusió ens podem adonar de que la gent, està a favor de la reintroducció 
del samaruc,3sempre i quan les persones i ell puguen conviure; ara bé, 4imposen la 
condició de que la gent segueixca una sèrie de normes per a no contaminar i 
respectar el medi ambient. I aleshores el samaruc podrà coexistir amb les 
persones, 5fins i tot si es respecten ixes normes per no contaminar també podrien 
viure unes altres espècies. 
 
D: 1Hem fet una xicoteta enquesta,per saber què opina la gent respecte a la 
reintroducció del samaruc i l'expropiació de les casetes de la marjaleria de Nules. 
[...](Ac4)(Ep2)(Ad1)(Ad2)(Ec1)(Ep1)(Ac2) 
C: 2 En conclusió ens podem adonar de que la gent, està a favor de la reintroducció 
del samaruc, (Ap4) 
V: 3 sempre i quan les persones i ell puguen conviure; ara bé, (Ac4) 
J: 4 imposen la condició de que la gent segueixca una sèrie de normes per a no 
contaminar i respectar el medi ambient. (Ep1) (Ad1) I aleshores el samaruc podrà 
coexistir amb les persones,(Ep2). 
Rc: 5 fins i tot si es respecten ixes normes per no contaminar també podrien viure 
unes altres espècies. (Ap2) 
nivell 5 (DCVJR) 
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Seqüència textual i connectors. 
L'argument comença aportant com a proves algunes opinions dels ciutadans sobre la 
problemàtica que comporta la re-introducció del samaruc. A continuació estableix la 
conclusió que es deriva directament de les proves. Aquesta és convenientment matisada 
amb l'ajut del qualificador modal introduït pel connector "sempre i quan", que enllaça amb 
la justificació mitjançant el connector "ara bé". Finalment, la justificació s'articula amb una 
raó convenient a través del connector "fins i tot". 
Concordança entre els fets i la conclusió. 
Les opinions que s'exposen a manera de proves aporten aspectes rellevants per tal 
d'establir la conclusió, la validesa de la qual queda restringida per les condicions  que 
s'estableixen amb els qualificadors modals i la justificació.  
Acceptabilitat de la justificació principal. 
La justificació estableix que la conclusió es deriva de les proves en virtut d'algunes 
condicions que permeten la coexistència del samaruc i les persones. Per tant, permet 
establir inferències que funcionen com a regla de pas entre ambdós components de 
l'argument. Aquestes inferències però, en referir-se a l'acompliment de les condicions 
plantejades en les proves presenten un cert caràcter temptatiu, la qual cosa els resta 
certesa com a regla de pas. 
Rellevància dels arguments. 
La raó convenient planteja un avantatge que suposa l'acompliment de les condicions 
esmentades. Es tracta d'un argument secundari, coherent amb la resta dels components 
de l'argument principal. 
Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
Les proves, tal com estan plantejades en forma d'opinions, exposen varietat 
d'assumptes que fan referència a l'ús dels recursos de contextualització. Així, en primer 
lloc suposen el reconeixement de la importància que l'opinió ciutadana té per a la 
conservació de la biodiversitat, (Ac4), i en elles s'expliciten interessos sectorials i 
expectatives sobre la biodiversitat, (Ep2). També s'esmenten activitats humanes que 
suposen un perjudici per a la conservació de la biodiversitat, (Ad1), i s'identifiquen aquests 
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efectes, (Ad2). Així mateix, alguna de les opinions suposa un  punt de vista en favor de la 
conveniència d'adoptar marcs més amplis d'anàlisi, (Ec1), com quan es parla de la 
prioritat de considerar el bé comú per davant de l'individual. Un altre assumpte que 
apareix és la consideració de la verdadera magnitud del problema de pèrdua de 
biodiversitat, (Ac2), com quan es parla de que les condicions de contaminació són 
insostenibles. 
La importància de l'opinió ciutadana està present en més components de l'argument. 
Així, la conclusió evidencia les implicacions de l'opinió pública en la conservació de la 
biodiversitat, (Ap4), i el qualificador modal suposa considerar la importància de les 
condicions imposades pels ciutadans, (Ac4).  
En la justificació es precisen implicacions d'aquestes condicions, (Ep1), reconeixent la 
contaminació com a causa de pèrdua de biodiversitat, (Ad2), i s'introdueix la noció de 
coexistència, la qual cosa suposa explicitar un valor en relació a la conservació de la 
biodiversitat, (Ep2). 
Per últim, en la raó convenient s'expliquen els efectes sinèrgics que poden tindre les 
mesures de conservació, (Ap2). 
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència de l'argument. 
La línia d'argumentació que es segueix passa per ressaltar en les proves, (Ac4) i en  la 
conclusió, (Ap4),  l'opinió dels ciutadans com a garantia de coexistència, (Ep2), entre el 
samaruc i les persones, en tant que a les proves, s'expliciten determinades condicions, 
(Ad1), (Ad2), que la fan possible. Aquestes condicions aglutinen també les idees 
expressades a les condicions de validesa, (Ac4), i la raó convenient, (Ap2),  que al·ludeix 
al respecte de les normes. 
S'integren així recursos associats amb dues competències de contextualització. Per 
una banda, s'aplica una perspectiva sistèmica a l'establiment de connexions entre els 
elements implicats en la conservació de la biodiversitat i, per una altra, el concepte de 
biodiversitat es fa significatiu des de perspectives diverses, tot especificant qualitats i 
implicacions d'aquest concepte. 
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 postC1-11-3 
(…) 1la marjal de Nules se ha visto respaldada por diferentes figuras de protección: 
ha sido declarada LIC (Lugar de Interés Comunitario), Zona húmeda catalogada, y 
forma parte de Red Natura 2000. 2Por todo esto debemos valorar su riqueza 
biológica, 3 ya que es un recurso para todos, 4al contrario que los posibles 
intereses económicos de los empresarios. 5 Esta zona, además, es lugar para el 
ocio y la educación, 6debemos conservarla para generaciones futuras. 7La 
especulación urbanística no debe de arrasar con todas las especies que viven en 
esta zona que, como seres inteligentes y responsables de nuestro entorno que 
somos los humanos, tenemos la obligación de respetar y proteger.  
 
D: (…)1 la marjal de Nules se ha visto respaldada por diferentes figuras de 
protección: ha sido declarada LIC (Lugar de Interés Comunitario), Zona húmeda 
catalogada, y forma parte de Red Natura 2000. (Ed2)  
C1: 2 Por todo esto debemos valorar su riqueza biológica (...)(Ed1)  
J: 3 ya que es un recurso para todos, (Ec1)(Ep2) 
Ref: 4al contrario que los posibles intereses económicos de los empresarios, (...) 
7La especulación urbanística no debe de arrasar con todas las especies que viven 
en esta zona que, como seres inteligentes y responsables de nuestro entorno que 
somos los humanos, tenemos la obligación de respetar y proteger. 
(Ep2)(Ec1)(Ad2)(Ac1) (Ac2) 
R: 5esta zona, además, es lugar para el ocio y la educación, (Ep2) 
C2: 6debemos conservarla para generaciones futuras. (Ac1)(Ac2)  
nivell 5 (DCJRefR) 
 
Seqüència textual i connectors. 
L'argument comença amb les proves, (1), que fan referència a les figures de protecció 
de la marjal de Nules. A partir d'aquestes dades, s'extreu una primera conclusió, (2), 
precedida de l'expressió "por todo ésto", a mode de connector. La mateixa oració que 
conté la conclusió, inclou també la justificació, (3), introduïda pel connector "ya que".  
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Tot seguit, encara formant part de la mateixa oració, apareix una refutació, (4), a un 
possible argument a favor de l'especulació urbanística, que connecta amb la justificació a 
través de l'expressió "al contrario que". Aquesta refutació, té una continuació, (7), més 
endavant, en forma d'argument contra l'especulació. 
Finalment, apareix una raó convenient, (5), que dóna pas a una segona conclusió, (6). 
complementària de la primera. 
Concordança entre els fets i la conclusió. 
La primera conclusió s'estableix des del punt de vista dels propis fets, com denota 
l'expressió "por todo esto". Els fets que constitueixen les proves, per tant, no concreten 
aspectes pertinents per arribar a la conclusió, si no que forcen un raonament circular, ja 
que les figures de protecció s'estableixen segons la riquesa biològica d'una zona i no a 
l'inrevés.  
Pel que fa a la segona conclusió, aquesta manca de proves, doncs és subsidiària de la 
raó convenient que la precedeix i li dóna sentit. No concorda, per tant, amb les proves de 
l'argument, si no amb la raó convenient que la sustenta. 
 
Acceptabilitat de la justificació principal. 
La justificació pren la forma d'un enunciat, complementari de la conclusió, de manera 
que tots dos components formen part de la mateixa oració. Malgrat això, aquest enunciat, 
ve precedit del connector "ya que", la qual cosa indica la intenció, per part dels autors, de 
fer-lo servir com a regla de pas de les proves a la primera conclusió. Des d'aquest punt de 
vista, no resulta pertinent, doncs no permet establir inferències que trenquen la tautologia 
que relaciona les proves amb la conclusió. 
Rellevància dels arguments. 
Pel que fa a la refutació, aporta informació complementària valida per tal de donar 
suport a la justificació, però no guarda relació amb les proves; per tant, no resulta rellevant 
per tal d'aportar coherència global a l'argument. 
La raó convenient aporta un argument complementari que mena a la segona conclusió, 
la qual, al seu torn, resulta complementaria de la primera. En aquest sentit aporta 
coherència a l'argument. 
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Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
Les proves consisteixen a esmentar les figures de protecció que, segons els autors, 
denoten una considerable riquesa biològica, la qual cosa suposa interpretar la relació 
entre aquestes figures de protecció i la conservació de la biodiversitat, (Ed2). 
Aquesta interpretació, en la conclusió, atribueix a la biodiversitat el significat de riquesa 
biològica, (Ed1). Posteriorment, en la justificació, pren el sentit de "recurs per a tots", la 
qual cosa suposa remarcar un determinat valor d'entre els molts atribuïbles a la 
biodiversitat, (Ep2), i a més, amb un plantejament més global que el que es fa d'acord 
amb interessos particulars, (Ec1).  
El mateix ocorre amb la primera part de la refutació, (Ep2), (Ec1). A la segona part, el 
plantejament que se'n fa, denota que els autors són conscients dels efectes que 
l'especulació urbanística té sobre la biodiversitat, (Ad2). També que s'aplica un punt de 
vista biocèntric a la interpretació de les relacions entre la humanitat i la resta dels éssers 
vius, (Ac1), així com que es considera el problema de la pèrdua de biodiversitat en tota la 
seua magnitud, (Ac2). 
La raó convenient atribueix a la biodiversitat un valor educatiu i de lleure, (Ep2), la qual 
cosa porta a una conclusió que manté l'orientació biocèntrica del cas anterior, (Ac1); i que 
també té en compte la magnitud del problema, (Ac2). 
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència de l'argument. 
El raonament que enllaça les proves, (Ed2), amb la conclusió, (Ed1), mitjançant l'ús del 
connector "por todo esto", s'ajusta al model causa-efecte, malgrat que, com hem vist, 
incorre en un defecte de circularitat.  
El connector "ya que" relaciona les proves i la conclusió amb la justificació, (Ec1), 
(Ep2); la qual, al seu torn,  es connecta amb la refutació, (Ec1), (Ep2), per indentitat 
d'idees.  
La refutació consta de dues parts, separades dins l'estructura de l'argument, però 
relacionades per identitat de significat entre les seues idees. A més, la segona part de la 
refutació, (Ad2), (Ac1), (Ac2), enllaça, novament per identitat d'idees, amb la segona 
conclusió, (Ac1), (Ac2).  
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Aquesta segona conclusió prové d'un raonament implícit, de tipus causal, basat en la 
raó convenient, (Ep2). 
S'estableix una línia d'argumentació centrada en la idea del conflicte d'interessos al 
voltant de la biodiversitat i la necessitat de superar visions reduccionistes, adoptant marcs 
més amplis d'interpretació de la seua problemàtica. Els coneixements, per tant, s'integren 
al voltant de dos eixos que venen a coincidir amb les competències d'especificar 
significats de la biodiversitat i d'adoptar una perspectiva biocèntrica sobre la problemàtica.  
Aquest argument incorpora idees abstractes en alguns dels seus enunciats, com la 
idea de responsabilitat front a la biodiversitat i les generacions futures, que apareix a la 
refutació i a la segona conclusió. 
 
postC3-10-4 
1Encara que per una banda 2són certes la majoria de les conseqüències que vàrem 
esmentar al primer dictamen, n’hem modificat algunes. Amb aquesta declaració es 
prohibeix als agricultors que cultiven les seues terres, ja que amb açò contaminen 
la marjal amb els adobs i tampoc poden remoure la terra que es veu afectada en 
molts casos per la salinitat.  
3Ara sabem que el tema de la sobreexplotació agrícola és important 4perquè els 
agricultors amb els adobs el que fan es afavorir l’augment de la població de 
fitoplàncton de la marjal, i si li sumem que els samaruc s’alimenta de zooplàncton i 
que, a la vegada, el zooplàncton s’alimenta del fitoplàncton, la població de 
fitoplàncton serà desmesurada i, per tant, la quantitat d’oxigen de l’aigua 
disminuirà, ja que el fitoplàncton consumeix majoritàriament oxigen. 5Sense els 
adobs seria possible la supervivència del samaruc i d’altres peixos, 6perquè la 
quantitat de fitoplàncton estaria en equilibri. 
 
V: 1Encara que, per una banda 
D: 2són certes la majoria de les conseqüències que vàrem esmentar al primer 
dictamen, n’hem modificat algunes. Amb aquesta declaració es prohibeix als 
agricultors que cultiven les seues terres, ja que amb açò contaminen la marjal amb 
els adobs i tampoc poden remoure la terra que es veu afectada en molts casos per 
la salinitat, (Ep1)(Ad2). 
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Ref: 3Ara sabem que el tema de la sobreexplotació agrícola és important ,(Ad1). 
F: 4perquè els agricultors amb els adobs el que fan és afavorir l’augment de la 
població de fitoplàncton de la marjal, i si li sumem que els samaruc s’alimenta de 
zooplàncton i que, a la vegada, el zooplàncton s’alimenta del fitoplàncton, la 
població de fitoplàncton serà desmesurada i, per tant, la quantitat d’oxigen de 
l’aigua disminuirà, ja que el fitoplàncton consumeix majoritàriament oxigen, 
(Ap1)(Ap3). 
C: 5Sense els adobs seria possible la supervivència del samaruc i d’altres peixos, 
(Ad2) 
J: 6perquè la quantitat de fitoplàncton estaria en equilibri. (Ap3) 
nivell 6 (VDRefFCJ) 
 
Seqüència textual i connectors. 
L'argument comença amb l'ús d'un qualificador modal, "encara que, per una banda", 
(1), que informa sobre com interpretar el canvi de postura que s'expressa a les proves i a 
la refutació, relativitzant-lo.  
Tot seguit, les proves, (2), aporten informació sobre les prohibicions que, segons els 
autors, comporta la declaració com a reserva de la marjal, així com sobre les raons que 
generen aquestes prohibicions. També enuncien un canvi de postura respecte a les 
conseqüències que comporta la declaració.  
Aquest canvi de postura es fa explícit en la refutació, (3), que comença amb el 
connector "ara", per tal d'expressar que s'ha esdevingut amb el pas del temps, com a 
conseqüència d'haver pres consciència dels efectes de la sobreexplotació agrària.  
El següent component de la seqüència, la fonamentació, (4), s'introdueix mitjançant el 
connector "perquè", i consisteix en una explicació científica de les raons per la qual la 
sobreexplotació agrària produeix efectes perjudicials per al samaruc.  
A continuació, la conclusió, (5), pren la forma d'un enunciat que estableix la 
conveniència de prescindir dels adobs. Aquesta conclusió es justifica tot seguit, fent 
esment a l'equilibri de les poblacions de fitoplàncton com a raó d'aquesta conveniència. 
Aquesta justificació, (6), s'introdueix mitjançant l'ús del connector "perquè". 
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Concordança entre els fets i la conclusió. 
Els autors de l'argument cometen un error en plantejar les proves quan assumeixen 
com a fets el que, en realitat, és una mala interpretació de les proves per la seua part. 
D'una banda confonen la prohibició de fer un ús abusiu dels adobs químics, amb la 
prohibició de cultivar. D'altra banda, confonen la prohibició de tapar les séquies amb la de 
remoure la terra. 
Per una altra part, només la primera d'aquestes prohibicions s'hagués pogut considerar 
un aspecte rellevant per a la conclusió a que s'arriba. 
Acceptabilitat de la justificació principal. 
La justificació resulta vàlida com a regla de pas entre proves i conclusió en aportar un 
punt de vista, amb base científica, que permet establir les inferències oportunes. 
Rellevància dels arguments. 
Tant la refutació, com, sobretot, la fonamentació resulten rellevants per tal de donar 
coherència a l'argument. Ambdós components al·ludeixen a la sobreexplotació i als seus 
efectes sobre les poblacions de samaruc; però és en la fonamentació que aquesta relació 
s'explica de forma detallada, atenent a les relacions causa-efecte que es donen al llarg de 
la cadena tròfica. 
Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
Com s'ha vist,  les proves constitueixen una interpretació, per bé que equivocada, de 
les implicacions que comporta declarar a la marjal de Nules reserva de samaruc, (Ep1). 
També es fa una interpretació de les causes d'aquestes implicacions, la qual cosa suposa 
que els autors són conscients dels efectes que determinades pràctiques agrícoles tenen 
sobre la conservació de la biodiversitat, (Ad2). Aquest mateix recurs apareix en la 
conclusió. 
En la refutació a les proves es dóna importància a la sobreexplotació agrícola com a 
factor determinant en el canvi de postura. Això implica reconèixer la sobreexplotació dels 
recursos com a factor causant de la pèrdua de biodiversitat, (Ad1). 
En la fonamentació s'estableix una cadena de relacions causals entre diversos 
elements implicats en la conservació del samaruc, (Ap1), tot aplicant un plantejament 
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sistèmic a la interpretació d'aquestes relacions, (Ap3). Aquest mateix plantejament es 
troba present a la justificació, quan es parla d'equilibri poblacional del plàncton. 
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència de l'argument. 
 
En les proves s'explica la prohibició de cultivar basada en la contaminació per ús 
excessiu d'adobs, (Ad2). Aquesta mateixa idea serveix per establir la conclusió, on es 
relaciona la contaminació amb la supervivència del samaruc, (Ad2). Entre les proves i la 
conclusió es dóna, per tant, una relació d'identitat d'idees. 
La refutació però, s'expressa per contraposició d'idees respecte a les proves. Es tracta 
d'un canvi d'opinió degut a la consideració d'un factor important: la sobreexplotació 
agrícola com a causa de pèrdua de biodiversitat, (Ad1). El connector "ara sabem", informa 
que aquest canvi de postura s'ha esdevingut amb el pas del temps. 
 La refutació enllaça de forma explícita amb la fonamentació, a través del connector 
"perquè". S'estableix, així, una relació causa-efecte entre les idees expressades en tots 
dos components: la cadena de causes que produeix la mort del samaruc, (Ap1), el 
plantejament sistèmic que s'aplica en aquests raonament, (Ap3), i la sobreexplotació 
agrícola, (Ad1). També s'estableix una connexió, de caràcter implícit, entre la 
fonamentació i la justificació, basada en la identitat de plantejaments, (Ap3). 
La línia d'argumentació es construeix clarament sobre la idea de les repercussions que 
les activitats humanes poden tindre sobre la biodiversitat, aplicant un plantejament 
sistèmic a la seua interpretació. Les idees, per tant, es coordinen al voltant d'un mateix  
eix d'integració que s'associa amb la competència d'aplicar una perspectiva sistèmica a 
l'establiment de connexions entre els elements implicats en la conservació de la 
biodiversitat.  
 
 
postC3-10-6 
1Pel que fa a la conservació total de la marjal o només de l’Estany, al primer 
dictamen vàrem proposar que la introducció del samaruc es fera tan sols a la zona 
de l’Estany, i per tant que la protecció mediambiental de la zona es vera reduïda 
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també a l’Estany. 2Ara podem afirmar que en ambdues propostes estàvem 
equivocats. 3En primer lloc,l’Estany és consubstancial a la resta de la marjal, és a 
dir, que depèn directament de totes les séquies i canals que desemboquen en ell. 
4Sense protegir la resta de la marjal la supervivència de l’Estany ,i en 
conseqüència, de tota la fauna i la flora que allí hàbitat es veuria notablement 
afectada. 5Per altra banda, el fet de que dins d’un ecosistema existisquen els 
anomenats “corredors ecològics” és molt favorable per a les espècies que 
l’habiten, 6ja que per exemple, en el cas del samaruc, si en lloc de reintroduir una 
població en un lloc determinat, s’introduïren més petites poblacions en diferents 
zones de la marjal connectades entre si açò seria molt favorable per a l’espècie, 7ja 
que mitjançant els corredors les poblacions es poden reproduir entre elles afavorint 
així la variabilitat genètica; per contra si qualsevol població d’una espècie es troba 
aïllada té més facilitat de desaparèixer. 
 
 
D: 1Pel que fa a la conservació total de la marjal o només de l’Estany, al primer 
dictamen vàrem proposar que la introducció del samaruc es fera tan sols a la zona 
de l’Estany, i per tant que la protecció mediambiental de la zona es vera reduïda 
també a l’Estany. (Ep1) 
C: 2Ara podem afirmar que en ambdues propostes estàvem equivocats. (Ep1) 
J: 3En primer lloc, l’Estany és consubstancial a la resta de la marjal, és a dir que 
depèn directament de totes les séquies i canals que desemboquen en ell, (...) 5Per 
altra banda, el fet de que dins d’un ecosistema existesquen els anomenats 
“corredors ecològics” és molt favorable per a les espècies que l’habiten,(Ap3)(Ep1) 
Ref: 4Sense protegir la resta de la marjal la supervivència de l’Estany, i en 
conseqüència, de tota la fauna i la flora que allí habita es veuria notablement 
afectada. (Ap3)(Ad2) 
Rc: 6ja que per exemple, en el cas del samaruc, si en lloc de reintroduir una 
població en un lloc determinat, s’introduïren més petites poblacions en diferents 
zones de la marjal connectades entre si açò seria molt favorable per a l’espècie 
(Ep1) 
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F: 7ja que mitjançant els corredors les poblacions es poden reproduir entre elles 
afavorint així la variabilitat genètica; per contra si qualsevol població d’una espècie 
es troba aïllada té més facilitat de desaparèixer. (Vp1)(Vc2)(Vc1) 
nivell 6 (DCJRefRF) 
 
Seqüència textual i connectors. 
La conclusió, (2), segueix immediatament les proves, (1),  posant en dubte la validesa 
de les propostes que en ella es plantegen. Amb aquest propòsit s'empra com a connector 
l'adverbi "ara" que desplaça la conclusió en el temps respecte al moment en que varen 
ocorrer els fets que constitueixen les proves.  
Seguidament s'introdueix la justificació de l'argument, emprant un connector: "en primer 
lloc" associat a un altre que apareix més endavant: "per altra banda". Aquesta associació 
dels connectors estableix dos aspectes diferenciats en la justificació, (3 i 5),  entre els 
quals s'introdueix una refutació a les proves, (4), que les critica basant-se en els efectes 
indesitjables d'aquestes propostes. 
A continuació del segon aspecte de la justificació(5), el connector "ja que " introdueix 
una exemplificació, que relaciona la justificació amb el cas concret de la reintroducció del 
samaruc a la marjal, funcionant a manera de raó convenient (6).  
Per últim, i de nou a través del connector "ja que", un altre component de 
l'argumentació, la fonamentació (7), dóna suport a l'enunciat precedent, apel·lant a raons 
teòriques de caire científic-tècnic. 
L’ús dels connectors resulta adequat, doncs, com hem vist, acompleixen la seua funció 
d’estructurar el text. Malgrat això, la seqüència de components de l’argumentació resta un 
poc confosa,  en el sentit que es passa directament de les proves a la conclusió, i perquè 
la refutació s'intercala entre els dos aspectes que constitueixen la justificació. 
Concordança entre els fets i la conclusió. 
En aquest argument, funciona com a prova l'existència de dues propostes que 
pretenen introduir el samaruc només a l’Estany de Nules i protegir únicament aquesta 
àrea. La conclusió expressa l’equivocació que suposen aquests plantejaments. Per tant, 
es construeix per oposició a aquestes premisses, suggerint un canvi de postura 
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esdevingut durant el pas del temps. Les proves han estat escollides en funció d'aquest 
esquema de pensament i resulten, per tant, concordants amb la conclusió. 
Acceptabilitat de la justificació principal. 
Les raons adduïdes a la justificació resulten vàlides a l’hora d’establir les inferències 
adequades per a passar de les dades a la conclusió, ja que es basen en principis de caire 
cientific-tècnic reconeguts.  
Tant la interdependència entre l’Estany i la resta de la marjal, com la necessitat 
d’establir corredors ecològics entre les poblacions que els habiten, resulten raons que 
avalen de forma pertinent que intentar gestionar l'Estany com si funcionara 
independentment de l’ecosistema en el qual s’integra, suposa un criteri equivocat. 
Rellevància dels arguments. 
La refutació assenyala les conseqüències negatives que tindria una gestió independent 
de l’Estany. Constitueix, al mateix temps, una crítica a les propostes plantejades com a 
proves, i un argument més a favor de l’establiment de la conclusió.  
Igualment pertinent i rellevant resulta ser la raó convenient que assenyala, en aquest 
cas i a manera d'exemple, els avantatges de fer-ne una gestió de les poblacions de 
samaruc bassada en la connexió a través de corredors ecològics.  
Aquest exemple suposa l’aplicació al cas concret del samaruc i a la marjal de Nules del 
coneixement bàsic, de caire científic i teòric, que constitueix la fonamentació. La 
fonamentació segueix a l'exemplificació i aporta els criteris per a què la inferència que s'ha 
portat a terme en ella siga vàlida.  
Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
Les propostes que es plantegen en les proves suposen considerar l'Estany com a zona 
prioritària d'introducció i protecció del samaruc, (Ep1). De la mateixa manera, a la 
conclusió s'interpreta que aquestes propostes estan equivocades, (Ep1).  
A la justificació, per una banda, es remarca l'interès que tenen els corredors ecològics 
com a mesura de conservació, (Ep1), i d'altra banda, s'aplica un plantejament sistèmic a la 
interpretació de les relacions entre l'Estany i la resta de la marjal, (Ap3). Aquest mateix 
plantejament constitueix la tesi de la refutació, (Ap3), la qual implica també ser conscient 
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dels efectes que tindria aplicar plantejaments reduccionistes a la conservació del samaruc, 
(Ad2). 
En l'exemplificació s'interpreta com a òptim un determinat mètode d'introducció del 
samaruc, (Ep1). Per tal d'explicar la raó d'aquesta valoració, en la fonamentació es recorre 
a posar de manifest implicacions entre els nivells de la biodiversitat i la conservació del 
samaruc, (Vp1), considerant oportú establir-les a nivell genètic-poblacional, (Vc2), i 
criticant els efectes dels plantejaments a un sol nivell en conservació de la biodiversitat, 
(Vc1). 
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència de l'argument. 
La relació entre les idees expressades com a proves, (Ep1), i la conclusió, (Ep1), és de 
contraposició. La conclusió queda connectada amb la justificació per l'expressió "en 
primer lloc", la qual articula amb una segona expressió, "per altra banda", establint dos 
aspectes diferenciats a dins del component: l'aplicació d'un plantejament sistèmic a la 
marjal, (Ap3), i l'interès per a la conservació dels corredors ecològics, (Ep1). Entre 
aquests dos aspectes, s'intercala una refutació de les proves, basada en aquest mateix 
plantejament sistèmic, (Ap3), i que suposa que els autors són conscients dels efectes de 
portar a terme plantejaments reduccionistes, (Ad2). 
El darrer plantejament de la justificació, la conveniència dels corredors ecològics, 
s'explica a través d'un exemple, (Ep1), a la raó convenient. La relació entre ambdues 
idees, explicitada mitjançant l'expressió "ja que, per exemple", és per tant, de causa-
efecte. 
Per últim, la fonamentació, introduïda pel connector "ja que", aprofundeix en aquesta 
mateixa relació causa-efecte, aportant els principis científics en que es basen. Així 
apareixen idees com les relacions entre els nivells de la biodiversitat, (Vp1), o la 
importància de considerar el nivell genètic-poblacional, (Vc2). A més, l'ús de l'expressió 
"per contra" introdueix una crítica sobre els efectes de portar a terme plantejaments que 
no tinguen en compte aquests principis, (Vc1). 
En la justificació, s'estableixen dues línies d'argumentació que queden bastant 
diferenciades per l'ús de les expressions "en primer lloc" i "per altra banda", malgrat  que 
totes dues intenten convèncer el lector de la conveniència de distribuir el samaruc per tota 
la marjal. Per una banda, s'argumenta aplicant un plantejament sistèmic, basat en la 
interdependència dels hàbitats que componen l'ecosistema. D'altra banda, es considera la 
importància del factor genètic i d'interconnexió entre les poblacions.  
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La integració dels coneixements, es produeix al voltant de dos eixos que es 
corresponen amb les competències d'aplicar una perspectiva sistèmica a l'establiment de 
connexions entre els elements implicats en la conservació de la biodiversitat, i la 
competència de vincular nivells de la jerarquia biològica per tal de bastir models 
d'interpretació de la problemàtica de la biodiversitat. 
 
postC1-10-1 
1Després d’haver estudiat cadascun dels arguments en contra i a favor que hem 
extret de la informació proporcionada, i una vegada analitzats els diferents punts 
de vista i les respostes dels experts, 2hem decidit no declarar reserva de samaruc 
les marjals i l’Estany de Nules. 
3Hem pres aquesta decisió perquè creem que, 4encara que ens agradaria introduir 
el peixet per tots els arguments a favor que després segueixen i perquè creem que 
tractar de preservar una espècie sempre és millor que deixar-la perdre, 5molts dels 
arguments en contra que hem barallat fan molt complicada la tasca de 
reintroducció, i considerem que seria més favorable i fàcil augmentar el nombre de 
samarucs on ja viu i millorar-hi les seues condicions de vida. 6Possiblement, 7si 
centrarem els nostres esforços en aquesta última idea, serien més profitosos i 
obtindríem un major èxit. 
 
D: 1Després d’haver estudiat cadascun dels arguments en contra i a favor que hem 
extret de la informació proporcionada i, una vegada analitzats els diferents punts 
de vista i les respostes dels experts, (Ep1) 
C1: 2hem decidit no declarar reserva de samaruc les marjals i l’Estany de Nules. 
(Ed2) 
Ri: 4encara que ens agradaria introduir el peixet per tots els arguments a favor que 
després segueixen i perquè creem que tractar de preservar una espècie sempre és 
millor que deixar-la perdre, (Ac2) 
J: 3Hem pres aquesta decisió perquè creem que, (...) 5molts dels arguments en 
contra que hem barallat fan molt complicada la tasca de reintroducció, (Ep1) i 
considerem que seria més favorable i fàcil augmentar el nombre de samarucs on ja 
viu i millorar-hi les seues condicions de vida. (Ep1)(Ad2) 
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V: 6Possiblement  
C2: 7si centrarem els nostres esforços en aquesta última idea, serien més 
profitosos i obtindríem un major èxit. (Ep1). 
nivell 5 (DCRJV) 
 
Seqüència textual i connectors. 
Les proves, (1), fan referència a un grup d'arguments sense especificar, presents als 
informes proporcionats als alumnes. També es parla, sempre de manera indeterminada, 
de diferents punts de vista analitzats i de l'opinió dels experts. A partir d'aquestes 
premisses s'arriba a una primera conclusió, (2), de no declarar la marjal reserva de 
samaruc.  
La seqüència continua amb la justificació (3 i 5), d'aquesta decisió basant-se en 
presumptes dificultats en la reintroducció del samaruc, i a l'avantatge que suposa 
l'alternativa d'aprofitar els llocs on es troba present per intentar potenciar l'espècie, 
millorant les seues condicions de vida. A dins de la justificació, mitjançant el connector 
"encara que", s'intercalen arguments, (4), que expressen els inconvenients sospesats en 
contra de la decisió finalment presa. 
La segona part de la justificació, actua com a premissa per a una segona conclusió, (7), 
subsidiària d'aquesta raó i de caràcter hipotètic, que ve introduïda per l'adverbi 
"possiblement", funcionant a manera de qualificador modal, (6). 
Concordança entre els fets i la conclusió. 
Els fets que constitueixen les proves s'han fet valdre per ells mateixos, a partir d'una 
descripció vaga que no permet analitzar quins aspectes d'aquests fets s'han considerat 
pertinents per tal d'arribar a la conclusió. 
Acceptabilitat de la justificació principal. 
Degut a la seua indeterminació, la primera part de la justificació no permet establir 
inferències vàlides, doncs resulta impossible determinar el seu grau de certesa. Pel que fa 
a la segona part, malgrat el seu marcat caràcter temptatiu, pensem que d'haver-se 
concretat més les proves, sí que haguera permès realitzat inferències basades en 
evidències científiques, que avalaren el pas de les premisses a la conclusió. 
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Rellevància dels arguments. 
Els arguments que es presenten a manera de raons inconvenients, no resulten 
rellevants per tal d'aportar coherència a l'argument principal. En una primera part, 
s'al·ludeix a arguments que queden per determinar, i en la segona es fa referència a un 
argument perfectament compatible amb les raons adduïdes a la justificació en favor de la 
decisió presa; i que, per tant, no acompleix la seua funció d'inconvenient. 
Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
A les proves s'identifica una sèrie d'arguments com a rellevants a l'hora d'arribar a la 
conclusió que les segueix, (Ep1). La conclusió denota que les autores entenen les 
implicacions d'aquests arguments, així com que, tant la marjal de Nules com el paratge de 
l'Estany, poden exercir una mateixa funció relacionada amb la conservació de la 
biodiversitat, (Ed2).  
A la justificació s'assigna a determinats arguments un significat contrari a la 
reintroducció del samaruc, (Ep1), apostant per una estratègia alternativa de conservació, 
la qual cosa demostra que es coneixen la naturalesa, (Ad2), i el potencial, (Ep1) dels seus 
efectes. Aquest mateix recurs apareix a la segona conclusió, on s'especifiquen els 
avantatges d'aquesta nova estratègia, (Ep1). 
La raó inconvenient, per la seua part, suposa considerar la vital importància de la 
conservació de la biodiversitat, (Ac2). 
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència de l'argument. 
Entre les idees de les proves, (Ep1), i la conclusió, (Ep1), s'estableix una connexió 
causa-efecte. Aquesta relació, expressada pel connector "perquè",  ve explicada a la 
justificació, per una banda, en funció d'efectes contraris a la reintroducció, (Ep1),  revelats 
per alguns dels arguments esmentats com a proves; i per una altra, en virtut de la 
superioritat d'una estratègia alternativa, (Ad2), (Ep1).  
La descripció d'aquesta estratègia, serveix de premissa a un altre raonament causa-
efecte, que constitueix la segona conclusió, (Ep1) , que adopta un plantejament hipotètic, 
expressat mitjançant la utilització del condicional i del qualificador modal "possiblement". 
Aquesta conclusió subsidiària de la justificació, connecta amb la primera conclusió, per 
complementarietat dels seus plantejaments. 
149 
 
Per una altra part, la justificació inclou la consideració d'alguns inconvenients, (Ac2) 
introduïda pel connector "encara que". 
S'estableixen dues línies d'argumentació per tal de justificar la negativa a re-introduir el 
samaruc. Per una banda, s'argumenta basant-se en preteses dificultats en la re-
introducció, les raons de les quals, però, no arriben a concretar-se. D'altra banda, es 
planteja la conveniència de concentrar els esforços en les poblacions que encara es 
conserven. Malgrat la seua complementarietat, ambdues idees queden bastant 
diferenciades en incidir de nou sobre una de elles la segona conclusió. 
Així, la primera línia d'argumentació, degut a la seua indeterminació, no la considerem 
un eix d'integració de recursos que, de manera estricta, es puga associar a l'exercici d'una 
competència de contextualització. La segona, però, s'associa amb la competència 
d'aplicar una perspectiva sistèmica a l'establiment de connexions entre els elements 
implicats en la conservació de la biodiversitat, en tant que l'establiment de la segona 
conclusió, implica conèixer la naturalesa i el potencial dels efectes de l'estratègia que 
defensa. 
 
postC8-10-2 
1En lloc de destruir les cases, (s'hauria d') obligar als propietaris a posar 
depuradores. 2Com a conseqüència els propietaris es queixarien, 3pero haurien de 
tindre en compte que ells s’han gastat uns diners en la caseta, 4costaria menys 
una depuradora que haver de destruir la caseta, 5perquè ho perdrien tot. 6També 
han de tenir en compte que el samaruc estava en eixe territori abans que ells i 
també té dret a viure. 
 
C: 1En lloc de destruir les cases, (s'hauria d') obligar els propietaris a posar 
depuradores. (Ad1)  
Ri: 2Com a conseqüència els propietaris es queixarien (Ap4) 
Ref: 3però haurien de tindre en compte que ells s’han gastat uns diners en la 
caseta, (Ep2) 
D: 4costaria menys una depuradora que haver de destruir la caseta, (Ep1) 
J: 5perquè ho perdrien tot. (Ep2) 
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Rc: 6També han de tenir en compte que el samaruc estava en eixe territori abans 
que ells i també té dret a viure. (Ep2) 
nivell 5 (CRRefDJ) 
 
 
Seqüència textual i connectors. 
La seqüència comença amb la conclusió, (1), que planteja una determinada mesura de 
conservació. Tot seguit, un argument, (2), assenyala l'inconvenient que suposa aquesta 
mesura, i dóna pas a una refutació, (3), d'aquest inconvenient, introduïda pel connector 
"però". A continuació, s'aporta un fet com a prova, (4), on sustentar la conclusió i, precedit 
del connector "perquè", apareix un enunciat que funciona com a justificació principal, (5). 
Finalment, amb el connector "també", s'aporta un argument alternatiu, (6), que dóna 
suport a la refutació. 
Concordança entre els fets i la conclusió. 
El fet que s'aporta com a prova: el mal menor que representa per als propietaris la 
instal·lació de depuradores, no sembla una raó suficient per a extreure'n la conclusió que 
cal obligar-los a instal·lar-les. Així doncs, les proves han estat escollides en funció d'un 
esquema de pensament que contempla una segona raó, la presència del samaruc i el seu 
dret a existir, per tal d'establir la conclusió. En conseqüència no hi ha una concordança 
total entre proves i conclusió. 
Acceptabilitat de la justificació principal. 
La justificació aporta la raó principal per la qual als propietaris els convé adoptar la 
mesura que planteja la conclusió: instal·lant depuradores eviten perdre les seues cases. 
Però no explica el fet pel qual se'ls ha d'obligar a prendre aquesta mesura. Es tracta, per 
tant, d'una regla de pas insuficient.  
Rellevància dels arguments. 
Com s'ha vist, la conclusió, tal com està redactada, en termes d'obligatorietat, requereix 
necessàriament d'una raó complementària a la de la justificació. En aquest argument, 
aquest paper l'exerceix la raó convenient. Resulta, doncs, un component molt rellevant per 
donar coherència a l'argumentació. 
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Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
A la conclusió que obre l'argument, es fa evident que els autors coneixen el paper que 
les vivendes il·legals juguen en la problemàtica del samaruc, (Ad1).  
En la raó inconvenient es té en compte l'opinió dels ciutadans sobre aquesta 
problemàtica, (Ap4). Per tal de rebatre aquest argument, en la refutació es recorre a fer 
explícits interessos al voltant de la biodiversitat, (Ep2). Això mateix, ocorre en la 
justificació principal i en la raó convenient on s'expliciten expectatives i valors de diferent 
índole sobre la conservació. 
Per últim, les proves remarquen l'interès de considerar el menor cost que suposen les 
depuradores respecte a l'enderroc de les cases, (Ep1).  
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència de l'argument. 
La rellevància de l'opinió dels propietaris de les vivendes sobre la obligatorietat de les 
depuradores, (Ap4),  s'articula amb l'ajut del connector "però", per contraposició d'idees, 
amb els seus interessos, posats de manifest a través de la refutació (Ep2).  
Aquesta línia d'argumentació sobre els interessos i expectatives al voltant de la 
problemàtica es reprèn a la justificació principal i a la raó convenient, (Ep2); relacionades 
per complementarietat d'idees. La idea dels interessos materials es concreta en les proves 
en comparar costos entre l'enderroc i la instal·lació de depuradores, (Ep1). Així, les proves 
queden connectades directament amb la justificació mitjançant l'ús del connector "perquè", 
i de manera implícita, per identitat de significats. 
La relació entre la justificació i la conclusió, però, no és pas directa ni explícita. De fet, 
com s'ha vist, cal interpretar-la a la llum de la complementarietat entre les idees que 
s'expressen a la justificació i a la raó convenient. Així, si es tenen en compte les pèrdues 
materials que suposarien els possibles enderrocs, (Ep2), la presència i el dret a existir del 
samaruc, (Ep2), i el paper que les vivendes il·legals juguen en la problemàtica d'aquesta 
espècie, (Ad1); tot plegat porta a concloure la conveniència i  l'obligatorietat d'instal·lar 
depuradores. 
Per últim, aquesta mateixa relació de complementarietat d'idees serveix per relacionar 
la raó convenient amb la refutació, quedant, en aquest cas, explicitada mitjançant l'ús del 
connector "també". 
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S'estableix una línia d'argumentació basada en el conflicte d'interessos que es deriva 
de les diferents expectatives que apareixen al voltant de la biodiversitat. Els coneixements 
s'integren al voltant d'aquest eix que podem associar amb l'exercici de la competència de 
fer significatiu el concepte de biodiversitat des de perspectives diverses. 
 
 
postB7-10-2 
1Respecte al comentari que has ficat en la correcció del treball referint-te a la 
frase:"si ara es posara el samaruc significaria que el poble de Nules ha perdut. 
Nosaltres com a nulers no volem la introducció del samaruc": ¿És que no hi ha 
Nulers que puguen estar a favor de les zones humides i pensar que suposen un bé 
per al poble? 2Pénse que tens raó i que es una suposició incorrecta que he fet 3ja 
que no he anat casa per casa preguntant-ho; 4però clar, les manifestacions i tot el 
“rebombori” que ha hagut ha de significar alguna cosa, 5peró de totes formes 
supose que ha d’haver algú que sí que estiga d’acord, i que estaria disposat a 
vendre els seus terrenys, si es que els té, per a què s'incorporara...6Però com “mai 
plou a gust de tots” ,7la nostra proposta és: que s'introduïsca el samaruc a l'Estany 
de Nules ! 
 
D: 1Respecte al comentari que has ficat en la correcció del treball referint-te a la 
frase "si ara es posara el samaruc significaria que el poble de Nules ha perdut. 
Nosaltres com a Nulers no volem la introducció del samaruc": "¿És que no hi ha 
Nulers que puguen estar a favor de les zones humides i pensar que suposen un bé 
per al poble? ". (Ep2) 
Rc: 2Pense que tens raó i que és una suposició incorrecta que he fet  
J2:3 ja que no he anat casa per casa preguntant-ho, (Ac4) 
Ref1: 4però clar, les manifestacions i tot el “rebombori” que hi ha hagut ha de 
significar alguna cosa, (Ap4) 
Ref2: 5peró, de totes formes, supose que ha d’haver algú que sí que estiga 
d’acord, i que estaria disposat a vendre els seus terrenys, si és que els té, per a 
què s'incorporara... (Ep2) 
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J: 6Però com “mai plou a gust de tots”. (Ac4) 
C: 7la nostra proposta és: que s'introduïsca el samaruc a l'Estany de Nules ! (Ep1) 
nivell 5 (DRRefJC) 
 
 
Seqüència textual i connectors. 
Les proves, (1), inclouen dos elements diferenciats: d'una part, un comentari redactat 
pels  propis alumnes en el primer informe, que expressava la seua postura contrària a la 
introducció del samaruc en la marjal de Nules; i d'altra banda, la crítica que el professor va 
fer sobre aquest comentari.  
Segueix un argument a favor de la crítica del professor, (2), que mancaria de fonament 
de no ser perquè s'acompanya d'una justificació, (3), introduïda pel connector "ja que". 
Aquesta justificació és qüestionada, tot seguit, de manera transitòria, amb una refutació, 
(4),  precedida del connector "però".  
El següent component s'identifica com una contra-refutació, (5), també introduïda pel 
connector "però",  que es pot interpretar com un retorn a la tesi del professor, expressada 
en les proves. Finalment, la utilització, novament, del connector "però", serveix per a 
justificar, (6), un nou canvi de postura que, aquesta vegada, apunta a una decisió 
salomònica a manera de conclusió, (7). 
És evident que es tracta d'un argument complex i amb un significatiu caràcter dialògic. 
Això fa pensar en la superestructura del text com un factor determinant en la conformació 
de les relacions entre les idees. De fet, ja des de les proves, l'argument adopta una 
estructura binària, amb dos proposicions diferenciades que actuen com a premisses. El 
raonament que segueix, com s'ha vist, manté aquesta estructura, plantejant 
successivament postures a favor i en contra d'aquestes premisses, fins apostar, finalment, 
per una tercera via. 
Concordança entre els fets i la conclusió. 
Com s'ha vist, els fets esmentats a les proves, actuen a manera de premisses d'un 
raonament que avalua ambdues posicions, i que acaba decidint-se, en la conclusió, per 
una postura que es pretèn neutral, introduïda per l'expressió "com mai plou a gust de tots". 
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Aquest esquema de raonament resulta, per tant, totalment concordant amb el caràcter 
dual de les proves. 
Acceptabilitat de la justificació principal. 
La proposició que es presenta com a justificació exposa la conveniència de que la 
conclusió satisfaça ambdues postures presents al raonament. Es tracta, per tant d'una 
norma arbitrària que no permet establir amb la mínima certesa les inferències oportunes 
per tal d'avalar el pas de les premisses a la conclusió. 
Rellevància dels arguments. 
Els arguments que constitueixen la seqüència de raonament: raó convenient-
justificació, refutació i contra-refutació, vistos en conjunt, denoten un pensament dubitatiu, 
per bé que no necessàriament contradictori. Tanmateix, entenem que, considerats per 
separat, resulten coherents respecte a les dues línies de raonament que s'estableixen en 
el text.  Així mateix, vista la conclusió i la seua justificació, podem dir que són rellevants 
per tal de donar coherència a l'argument. 
Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
Les dues proposicions que apareixen a les proves evidencien l'existència d'interessos 
particulars i sectorials en la problemàtica que es planteja, (Ep2). El mateix ocorre en la 
contra-refutació.  
Per la seua part, la justificació de la raó convenient, i la justificació principal, revelen 
una especial consideració, per part dels autors, de la importància que l'opinió ciutadana té 
per a la conservació de la biodiversitat, (Ac4). Aquesta actitud queda clarament reflexada 
quan en la primera refutació s'evidencien les implicacions de l'opinió pública en la 
problemàtica que es planteja, (Ap4).  
Finalment, a la conclusió s'identifica el paratge de l'Estany de Nules com un possible 
hàbitat prioritari per al samaruc, (Ep1).  
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència de l'argument. 
La diversitat d'interessos i expectatives vinculada a la problemàtica de conservació, 
(Ep2),  expressada en les proves, es configura com a fil conductor del text. Aquest adopta, 
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com hem vist, una estructura dialògica, que es fa palesa en la utilització de nombrosos 
connectors explícits, i que alterna postures a favor i en contra d'uns interessos o altres.  
Aquest fil argumental serveix per a vincular les proves amb la contra-refutació, (Ep2), 
per identitat de significat entre les idees; doncs, com hem vist, aquesta es pot interpretar 
com un retorn a la tesi del professor, expressada en les proves. 
Amb la raó convenient i la seua justificació, (Ac4), s'inicia una línia paral·lela 
d'argumentació, que té en compte l'opinió ciutadana com a factor rellevant en la 
problemàtica, i que connecta aquests dos components amb la justificació principal, (Ac4), 
per identitat de significats, i amb la refutació, (Ap4), per contraposició d'idees. 
Es configuren, així, dos eixos d'integració dels coneixements. Un s'associa amb 
l'exercici de la competència de fer significatiu el concepte de biodiversitat des de 
perspectives diverses. L'altre es relaciona amb la competència d'aplicar una perspectiva 
sistèmica a la interpretació de les relacions entre els elements implicats en la conservació 
de la biodiversitat. 
 
 
postB5-10-1 
1La protecció de les zones humides en la localitat de Nules no és ben rebuda pels 
seus habitants, perquè no els convé, ja que els expropien les seues propietats. Per 
això l'ajuntament de Nules demana a la conselleria que s’aplique sols al paratge 
conegut com l’estany, ja que allí no perjudica ningú; 2però, si fos així, les 
marjaleries no estigueren protegides, 3ja que la principal causa de l'extinció 
d'espècies és la fragmentació d’hàbitats (tapar els marges), 4el samaruc acabaria 
extingint-se, 5ja que es quedaria sense corredors ecològics. 6Això significa que no 
es donaria la variació de gens ni la possibilitat de que samarucs d'altres llocs 
arribaren per a reproduir-se i l’espècie acabaria desapareixent. 
 
D: 1La protecció de les zones humides en la localitat de Nules no és ben rebuda 
pels seus habitants, perquè no els convé, ja que els expropien les seues 
propietats. Per això l'ajuntament de Nules demana a la conselleria que s’aplique 
sols al paratge conegut com l’estany, ja que allí no perjudica ningú,(Ep2)(Ep1) 
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Ref: 2però si fos així les marjaleries no estarien protegides (Ep1)(Ad2)(Vc1) 
J2: 3ja que la principal causa de l'extinció de l’espècie és la fragmentació d’hàbitats 
(tapar els marges),(Ep1)(Ad2) 
C: 4 el samaruc acabaria extingint-se (Ad2) 
J: 5 ja que es quedaria sense corredors ecològics. (Ad2) 
F: 6Això significa que no es donaria la variació de gens ni la possibilitat que 
samarucs d’altres llocs arribaren per a reproduir-se i l’espècie acabaria 
desapareixent. (Vp1) 
nivell 5 (DRefCJF) 
 
Seqüència textual i connectors. 
Les proves, (1), constitueixen, en si mateixes, una seqüència argumentativa completa, 
en la que destaquen dues proposicions: "1La protecció de les zones humides en la localitat 
de Nules no és ben rebuda pels seus habitants", i " l'ajuntament de Nules demana a la 
conselleria que s’aplique sols al paratge conegut com l’estany", que actuen com a 
premisses per a l'argument més general de que formen part. Aquesta darrera premissa 
és, tot seguit, criticada en la refutació, (2), que ve introduïda pel connector "però", i que 
compta amb una justificació pròpia, (3), enllaçada mitjançant el connector "ja que". A 
continuació apareix la conclusió, (4), seguida de la seua justificació, (5), introduïda 
igualment pel connector "ja que". Finalment, en la fonamentació, (6), s'aporten idees 
generals de tipus científic, per tal de donar suport a la justificació. 
Es tracta, doncs, d'una seqüència ben estructurada. El fet que les proves 
constituïsquen un argument en si mateix, aporta un element de confusió. Malgrat això, la 
relació entre les idees és bastant entenedora i explícita, gràcies a l'ús dels connectors. 
Concordança entre els fets i la conclusió. 
La relació entre les proves i la conclusió ve donada per la refutació, amb la seua 
justificació pròpia, que suposa una re-interpretació dels fets. Estableix la no idoneïtat 
d'aplicar allò suggerit a les proves. D'acord amb aquest esquema, la tria de les proves 
resulta pertinent, doncs informen d'aspectes que són rellevants per a establir el raonament 
que mena  a la conclusió. 
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Acceptabilitat de la justificació principal. 
La justificació constitueix un principi vàlid per establir inferències de pas entre les 
proves-refutació i la conclusió. S'infereix que si el samaruc queda restringit al paratge de 
l'Estany, es quedarà sense la possibilitat de connectar amb altres poblacions, la qual 
cosa, a la llarga, el portaria a l'extinció. Aquesta inferència es basa en el principi científic 
de la deriva genètica. 
Rellevància dels arguments. 
La justificació de la refutació fa esment d'un fenomen, la fragmentació dels hàbitats, 
que resulta rellevant per interpretar el raonament central de l'argument. 
Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
Els fets que exposen les dades suposen la seua interpretació en termes d'interessos 
sectorials dels habitants, (Ep2). Així mateix interpreten l'Estany en la seua funció de 
possible hàbitat prioritari per al samaruc, (Ep1).  
En la refutació s'identifica la mesura proposada a les proves com a errònia, (Ep1), 
basant-se en els efectes que tindria sobre la biodiversitat, (Ad2), la qual cosa suposa una 
crítica implícita a un plantejament que no té en compte la marjal com a ecosistema, (Vc1).   
La justificació de la refutació, suposa precisar les implicacions d'una activitat, tapar els 
marges, (Ep1), així com interpretar la pèrdua de biodiversitat com a efecte final d'aquesta 
activitat de fragmentació dels hàbitats, (Ad2). 
La conclusió estableix, així mateix, l'efecte a llarg plaç de l'extinció de l'espècie, (Ad2), 
basant-se en una justificació que identifica l'efecte de pèrdua de corredors ecològics, 
(Ad2). La justificació es fonamenta, al seu torn, en les implicacions, a nivell genètic i 
poblacional, entre la biodiversitat i la seua conservació, (Vp1).  
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència global de l'argument. 
La refutació suposa una crítica a les proves, en tant que assenyala els efectes 
perniciosos de la mesura que proposen, (Ad2). La relació entre ambdós components és, 
doncs, de contraposició d'idees, que queda expressada de forma explícita pel connector 
"però". Les idees presents a la refutació queden enllaçades amb la seua explicació a 
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través de la idea de la fragmentació dels hàbitats, (Ad2), per desprotecció de la marjal, 
(Vc1), i del connector "ja que", que estableix una connexió de tipus causal. 
La idea que connecta la conclusió amb les proves-refutació i, posteriorment, amb la 
justificació-fonamentació és la de l'extinció com a efecte a llarg plaç de l'aplicació de la 
mesura que es proposa a les proves, (Ad2). Es tracta, per tant, d'una relació lògica de 
causalitat.  
Aquesta relació s'explicita en la justificació mitjançant el connector "ja que". Entre les 
idees de la justificació i les de la seua fonamentació s'estableixen relacions de significat, 
(Ad2)-(Vp1), explicitades pel connector "això significa que". 
En resum, es pot dir que la idea central que estructura el text i li dóna coherència és la 
identificació, a diferents nivells, dels efectes perniciosos de la mesura proposada en les 
proves sobre la biodiversitat. Aquest efectes s'expliquen mitjançant l'establiment de  
connexions lògiques de causalitat i d'identitat de significats entre els recursos, (Vc1)-
(Ad2)-(Vp1). 
S'estableix una línia d'argumentació sobre l'extinció del samaruc com a efecte de la 
manca de corredors ecològics, cas de fragmentar-se els seus hàbitats en quedar 
desprotegida bona part de la marjal. Aquest fil conductor es configura sobre dos eixos 
d'integració dels coneixements. D'una banda, el que identifiquem amb la competència 
d'aplicar una perspectiva sistèmica a la interpretació de les connexions entre els elements 
implicats en la conservació de la biodiversitat. D'altra banda, l'eix que correspon a la 
competència de vincular nivells de la jerarquia biològica, a través de les seues relacions 
estructurals i funcionals, per tal d'interpretar la problemàtica. 
 
postB2-11-3 
1Una altra mesura seria crear un corredor ecològic. 2Des d'un principi es creia que 
aïllar un nombre determinat d'individus d'una mateixa espècie i destinar-los a una 
zona de protecció, seria una mesura per a frenar l'extinció d'aquesta, 3però es van 
adonar amb aquesta proposta que es perdria la variabilitat genètica i açò acabaria 
provocant una extinció de l'espècie. 4Aleshores el que volem aconseguir creant un 
corredor ecològic és facilitar el trànsit d'individus i per tant de gens; i així 
contribuiríem a evitar la possible extinció de l'espècie. 5Aquests corredors es 
crearien per a unir les séquies entre si i per a unir les séquies amb l'estany, 6ja que 
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el samaruc és una espècie de “tamany” poblacional i de xicoteta mobilitat per tant 
requereix un major esforç de protecció i recuperació dels hàbitats locals existents.  
 
C: 1Una altra mesura seria crear un corredor ecològic. (Ed2). 
D: 2Des d'un principi es creia que aïllar un nombre determinat d'individus d'una 
mateixa espècie i destinar-los a una zona de protecció, seria una mesura per a 
frenar l'extinció d'aquesta,(Ad1) 
Ref: 3però es van adonar amb aquesta proposta que es perdria la variabilitat 
genètica i açò acabaria provocant una extinció de l'espècie. 
(Ad2)(Ap1)(Vp1)(Vc1)(Vc2) 
J: 4Aleshores el que volem aconseguir creant un corredor ecològic és facilitar el 
trànsit d'individus i per tant de gens; i així contribuiríem a evitar la possible extinció 
de l'espècie. (Vp1)(Vc2).  
Rc: 5Aquests corredors es crearien per a unir les séquies entre si i per a unir les 
séquies amb l'estany, (Ep1) 
F: 6ja que el samaruc és una espècie de (xicoteta) mida poblacional i de xicoteta 
mobilitat per tant requereix un major esforç de protecció i recuperació dels hàbitats 
locals existents. (Ep1)(Vc2) 
nivell 6 (CDRefJRF) 
 
Seqüència textual i connectors. 
Aquest argument comença amb la conclusió, (1), que anticipa una possible alternativa 
a les proves, (2), que la segueixen i que tenen caràcter hipotètic. En aquestes es planteja 
una determinada estratègia, que és vista com errònia a la refutació, (3), que ve introduïda 
pel connector “però”. Un altre connector, “aleshores”, serveix per introduir la justificació, 
(4), que constitueix la raó principal que avala la conveniència de fer el que es diu a la 
conclusió front al que es planteja a les proves. La justificació va seguida d'una raó 
convenient, (5), que la complementa. Per últim, la fonamentació, (6), introduïda pel 
connector “ja que”, aporta un raonament científic que avala la justificació: la raó de que 
siga millor connectar poblacions entre si que aïllar-ne una de xicoteta en una ària més 
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reduïda és que l’extinció resulta més probable a poblacions xicotetes, sobretot si, com és 
el cas del samaruc, es tracta d’espècies de mobilitat limitada. Aquest efecte es coneix com 
deriva genètica. 
La seqüència resulta ser lògica: com que la conclusió s’oposa a les proves, aquestes 
es refuten abans de justificar l’avantatge que suposa l’alternativa del corredor ecològic. 
Finalment, la fonamentació aporta la teoria científica necessària per avalar la justificació. 
El fet que la conclusió precedisca a les proves i que quede allunyada de la justificació, 
contribueix a que l’argumentació quede una mica confosa. Malgrat això, la connexió entre 
les idees queda ben caracteritzada per l’ús abundant dels connectors. 
 
Concordança entre els fets i la conclusió. 
En aquesta argumentació funciona com a prova la descripció d’una estratègia de 
conservació hipotèticament correcta. La conclusió se'n serveix d’aquesta a priori, 
únicament per presentar-se com una possible alternativa. Així doncs, les proves 
funcionen, junt a la seua refutació, a manera de premisses d’un raonament conduent a 
demostrar que allò que es planteja a la conclusió (la creació d’un corredor ecològic) és 
millor solució que el que plantegen les pròpies proves (aïllar una xicoteta població en una 
zona concreta a protegir).  
La concordança entre proves i conclusió es fa palesa, doncs, al llarg de l’argumentació, 
i denota una tria pertinent de les proves d'acord amb l'estratègia i el model de raonament 
que adopta l'autor. 
Acceptabilitat de la justificació principal. 
La justificació d'aquest argument destaca per la seua solvència científica. Es tracta, 
doncs, d'un raonament potent pel que fa a la seua fiabilitat i validesa com a inferència que 
permet passar dels fets a la conclusió. 
Rellevància dels arguments. 
Com ja hem comentat, tota la seqüència de components, des de les proves fins a la 
fonamentació, s’orienta a justificar la conveniència de la conclusió vistes les proves. La 
raó convenient resulta també rellevant per aquest propòsit, funcionant alhora com 
avantatge i com a exemplificació, doncs concreta la manera d’aconseguir el flux genètic 
en les condicions particulars de la marjal de Nules. 
161 
 
Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
A la conclusió s’empra el recurs d’identificar el corredor ecològic com a solució 
alternativa a la que després es planteja a les proves, (Ed2). Pel que fa a les proves, 
considerem que, per tal com estan plantejades, es recorre a coneixements sobre causes 
de la pèrdua de biodiversitat, (Ad1). Descriuen una estratègia equivocada amb mires a 
criticar-la, tot seguit, a la refutació, on s’expliciten els efectes d’aquestes mesures, (Ad2).  
La refutació suposa l’establiment d’una relació causal, (Ap1), entre la pèrdua de 
variabilitat genètica i l’extinció de l’espècie posant de manifest les implicacions entre dos 
nivells de la biodiversitat, (Vp1). Considerem que això últim suposa subratllar la 
importància del nivell genètic per a la conservació de la biodiversitat, (Vc2), així com una 
crítica implícita a la pobresa conceptual de plantejaments a un sol nivell sobre aquesta, 
(Vc1).  
La justificació continua amb la línia d’argumentació que vincula nivells de la 
biodiversitat, (Vp1), i ressalta la importància d’açò últim a l’hora de prendre decisions que 
eviten l’extinció de l’espècie, (Vc2). Finalment, es complementa, amb la raó convenient, 
especificant la manera tècnica d’establir els corredors ecològics, la qual cosa suposa 
precisar qualitats i implicacions d’aquest element, (Ep1). 
Pel que fa a la fonamentació, aquesta inclou el recurs a precisar les implicacions que 
una mida poblacional i una mobilitat reduïdes poden tenir per al samaruc, (Ep1), i al 
mateix temps, posa de manifest la importància de considerar el nivell ecosistèmic, (Vc2). 
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència de l'argument. 
Els coneixements sobre causes de pèrdua de biodiversitat, (Ad1), mobilitzats a les 
proves es complementen amb coneixements sobre els seus efectes, (Ad2), presents a la 
refutació. La relació entre tots dos recursos és d'idees contraposades: el coneixement de 
les causes de pèrdua de biodiversitat, necessari per proposar l'estratègia que plantegen 
les proves, es veu invalidat pel coneixement dels efectes indesitjables d'aquesta 
estratègia. Aquesta contraposició d'idees s'explicita amb l'ús del connector "però". 
Simultàniament s'estableix una connexió d'idees mitjançant l'establiment d'un vincle 
entre els efectes esmentats i l’extinció de l’espècie a la marjal, (Ap1), així com amb el 
recurs de vincular nivells de la biodiversitat, (Vp1). També amb l'oportunitat de criticar els 
plantejaments a un sol nivell sobre biodiversitat, (Vc1). 
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La menció que en la refutació es fa de la variabilitat genètica (Vp1) serveix de connexió 
amb la justificació, per identitat d'idees, a través del concepte de trànsit d'individus i de 
gens, (Vp1). Aquesta relació s'explicita en l'ús del connector "aleshores". Suposa, al 
mateix temps, l'oportunitat de ressaltar la importància del component genètic en la 
conservació de la biodiversitat, (Vc2). 
El concepte de corredor ecològic serveix per relacionar la justificació amb la raó 
convenient, on apareix es precisa el que implica, a nivell tècnic, la creació d'aquest 
sistema, (Ep1). 
Per últim, la fonamentació suposa l'articulació del recurs de precisar les implicacions de 
certes característiques del samaruc, (Ep1), amb la voluntat de ressaltar l'interès de 
considerar el nivell ecosistèmic, (Vc2). Aquesta darrera idea estableix connexió, per 
identitat de sentit, amb la justificació; malgrat l'ús, poc apropiat, del connector "ja que", 
articulant amb la raó convenient, amb la qual guarda una menor relació. 
S'identifica una línia principal d'argumentació, consistent a justificar la idoneïtat del 
corredor ecològic com a mesura de conservació, basant-se en l'augment de la variabilitat 
genètica que s'esdevé com a conseqüència de la seua creació. En aquesta línia, els 
coneixements s'integren al voltant de l'eix associat a la competència de bastir models 
operatius per a interpretar la problemàtica de la biodiversitat, tot vinculant nivells de la 
jerarquia biològica. 
Secundàriament, una altra línia de raonament emfasitza el factor ecosistèmic en 
proposar la recuperació dels hàbitats locals, la qual cosa suposa, igualment, integrar 
coneixements en la línia de vincular nivells de la biodiversitat. 
 
postB1-11-1 
1¿És una millora en l'entorn quan l'home construeix ponts, cava canals, excava 
mines, aclareix terrenys, construeix fàbriques i cases, o fa qualsevol altra cosa que 
represente una millora en les condicions externes de la seua vida? 2Totes eixes 
coses representen una millora en allò que ens envolta materialment a l'home; 3però 
això no fa que millore el món 4en termes ecològics, 5ja que sols pensa en allò que 
l'envolta i en si mateix; 6sense pensar en que actua de manera errònia, si per a fer 
totes aquestes coses 7sacrifica espècies i ecosistemes.  
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D: 1¿És una millora en l'entorn quan l'home construeix ponts, cava canals, excava 
mines, aclareix terrenys, construeix fàbriques i cases, o fa qualsevol altra cosa que 
represente una millora en les condicions externes de la seua vida? (Ed2) 
Rc: 2Totes eixes coses representen una millora en allò que ens envolta 
materialment a l'home; (Ep2) 
Ref: 3però això no fa que millore el món (Ec1) 
V: 4en termes ecològics (Ep2) 
J2 : 5ja que sols pensa en allò que l’envolta i en si mateix (Ep2)(Ec1) 
C: 6sense pensar en que actua de manera errònia, si per a fer totes aquestes 
coses (Vc1) 
J: 7sacrifica espècies i ecosistemes. (Vd1)(Vc2)(Vc1)(Ad2) 
nivell 6 (DRRefVCJ) 
 
Seqüència textual i connectors 
L'argument comença aportant fets que l'autor del text interpreta com a proves, (1), en 
favor d'una hipotètica millora en les condicions de vida humanes, raó per la qual l'enunciat 
pren la forma de pregunta. La resposta a aquesta pregunta apareix de manera immediata i 
directa, en forma de raó convenient, (2), que confirma l'avantatge que plantegen les 
proves, tot matisant que la millora en les condicions de vida s'interpreta en l'aspecte 
material.  
La matisació serveix de connexió implícita amb la refutació, (3), d'aquesta primera 
interpretació de les proves, introduïda pel connector “però”, quan s'afirma que aquests fets 
no contribueixen a la millora del món, especificant tot seguit, que aquesta crítica és vàlida 
si s'interpreta en "termes ecològics". 
Aquesta acotació l'hem interpretada com una condició de restricció, (4). El paper 
d'aquest component consisteix a assenyalar les circumstàncies en les quals la conclusió 
pot considerar-se correcta. Així doncs, la conclusió: "s'actua de manera errònia", queda 
restringida a la interpretació de les proves baix el punt de vista ecològic.  
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El següent component, introduït pel connector "ja que", constitueix una justificació, (5), 
de la refutació (justificació secundària) que, al mateix temps, serveix per a donar pas a la 
conclusió, (6), a través de la identitat de significat entre les expressions: “sols pensa” i 
“sense pensar”, que apareixen en aquests components, respectivament. 
La conclusió afirma, tot emprant el condicional, la possibilitat que s'estiga actuant de 
manera errònia en fer tot allò que es planteja a les proves. Aquesta tesi és completada i 
fonamentada a la justificació, (7), que no ve introduïda per cap connector, i on 
s'interpreten les proves com un possible atentat contra la biodiversitat. 
 
Concordança entre els fets i la conclusió. 
La conclusió de l'argument es basteix indirectament sobre les proves, doncs planteja la 
possibilitat que es tracte d'actuacions errònies si s'interpreten baix un determinat punt de 
vista.  
L'autor encerta, doncs, en seleccionar les evidències, doncs aquestes resulten 
pertinents a l'hora d'establir la conclusió. Com s'ha vist, aquesta s'estableix interpretant les 
dades en termes ecològics. 
Acceptabilitat de la justificació principal. 
Les inferències que permeten passar de les proves a la conclusió resulten pertinents 
tant des del punt de vista formal com epistemològic. La justificació representa l'explicació 
del punt de vista segons el qual els fets que constitueixen les proves suposen una opció 
equivocada. Com a raó, al·ludeix a possibles danys sobre la biodiversitat, la qual cosa es 
basa en principis científics reconeguts i fiables.  
Rellevància dels arguments. 
Les raons que es van presentant al llarg de l'argumentació acompleixen pertinentment 
la seua missió de revelar un progressiu canvi de punt de vista en la interpretació de les 
proves, que va de l'avantatge a la possibilitat de la seua inconveniència. Resulten, per 
tant, rellevants per tal com aporten coherència a l'argument. 
Relació entre els recursos de contextualització de la biodiversitat mobilitzats i els 
components de l'argument. 
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Amb la pregunta que enceta l'argument es recorre a assignar significats, (Ed2), a 
elements afins a la biodiversitat, com l'entorn o els boscos. Se'ls situa en el context 
d'accions orientades a la millora en les condicions de vida. Això mateix és el que s'afirma 
a la raó convenient, on es remarca el caràcter purament material d'aquesta millora, (Ep2), 
fent una primera menció d'aquesta visió esbiaixada d'allò que suposa una millora en les 
condicions de vida per a la humanitat. Aquesta concepció tan reduïda es fa palesa quant a 
la refutació s'al·ludeix al món com a marc més ampli on cal avaluar la millora d'aquestes 
condicions, (Ec1,) i on, precisament, aquesta pretensió fracassa en ser entesa, de forma 
alternativa, en termes ecològics, (Ep2). 
De nou, a la justificació de la refutació, se'n fa ús de les mateixes competències, fent-
ne al·lusió, si cap d'una manera més explícita que abans, als interessos propis, (Ep2), i a 
la necessitat d'adoptar un punt de vista més ampli en relació a la biodiversitat, (Ec1). 
A la conclusió se'n fa una crítica implícita a l'empobriment que suposa, per errònia, 
aquesta manera de pensar el benestar humà, que és també una forma de pensar el medi 
obviant els nivells d'espècie i ecosistema de la biodiversitat, (Vc1). Això últim és el que 
s'explicita a la justificació, evidenciant un coneixement d'aquests nivells, (Vd1), i posant de 
manifest la seua importància, (Vc2), de cara a una interpretació més completa del que 
signifiquen les actuacions sobre la biodiversitat, (Vc1). 
 
Reconeixement de patrons d’integració dels coneixements, i del paper que aquests 
patrons juguen en la coherència dels arguments. 
A les proves i a la raó convenient trobem l'articulació de dos recursos de la mateixa 
competència: un de tipus declaratiu, (Ed2), i un altre de procedimental, (Ep2), 
respectivament. 
Aquest últim, que reforça el primer, tot matisant-lo, actua implícitament de connector 
amb la refutació. D'una banda per contraposició d'idees (millora material-millora en termes 
ecològics), respecte al recurs, (Ep2), present a la restricció de la refutació. D'altra banda, 
perquè introdueix l'oportunitat, implícita en la noció de “món”, de considerar un marc 
d'interpretació més ampli, (Ec1).  
Aquesta idea, a través de la justificació de la refutació, (Ep2), (Ec1), connecta 
igualment la refutació amb la conclusió, on, com s'ha vist, es concreta en el concepte 
“errònia”, prenent la forma de crítica implícita a aquesta manera de pensar el medi que no 
pren en consideració els nivells d'espècie i ecosistema de la biodiversitat, (Vc1). Aquesta 
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idea es concreta, a manera de conseqüències, (Ad2), i de forma explícita, en la 
justificació: (Vd1), (Vc1), (Vc2). 
La línia argumental consisteix en una concreció seqüencial del significat de la idea de 
millora de les condicions de vida per a la humanitat, per acabar expressant-se, en forma 
de conseqüències, com un problema de desvinculació entre els nivells de la biodiversitat. 
Amb això, s'articulen coneixements en els tres eixos d'integració que s'associen amb les 
tres competències de contextualització de la biodiversitat.  
Es tracta d'un argument que destaca per l'elevat nivell d'abstracció d'alguns dels seus 
enunciats que fan referència a la interpretació de la idea de millora en la qualitat de vida 
humana. 
4.2.1 Interpretació dels resultats 
Els arguments analitzats fan, en general, un ús correcte dels connectors per tal 
d'estructurar la seqüència dels components de l'argument. L'ordre d'aparició d'aquests 
components varia molt d'uns arguments a d'altres. Malgrat això, hi ha algunes pautes que 
es repeteixen amb certa regularitat.  
Una primera constatació és que tots els arguments s'estructuren al voltant de l'eix 
proves-justificació-conclusió, no necessàriament amb aquest mateix ordre dels 
components. La majoria dels arguments operen de manera progressiva, plantejant les 
proves per extreure'n, tot seguit, la conclusió, o criticar-ne algun aspecte a manera de 
refutació. Altres adopten un ordre de caràcter regressiu, més propi del discurs oral, 
(Adam, 1992), començant directament amb la conclusió. 
Una altra qüestió a destacar és que alguns arguments presenten dues conclusions, 
aleshores, una d'elles, la principal, es deriva directament de les proves; l'altra, 
complementària de la principal, s'infereix de la justificació o és subsidiària de la raó 
convenient. 
Si bé, en bona part dels arguments, la conclusió es basteix directament sobre les 
proves mitjançant l'establiment de relacions de causalitat, en altres casos s'estableixen 
relacions d'antagonisme entre les proposicions d'ambdós components. Sovint, aquesta 
oposició pren forma d'un canvi de postura a través de la refutació, un altre component 
que, com ja s'ha explicat, s'encarrega de criticar algun aspecte dels que plantegen les 
proves. Les refutacions apareixen en la seqüència de la majoria dels arguments analitzats, 
sovint en posicions intermitges i, en alguna ocasió acompanyades de la seua pròpia 
justificació.  
167 
 
També en bona part dels casos els plantejaments de les proves resulten pertinents per 
tal d'establir la conclusió. Altrament, han aparegut defectes de concordança, a causa dels 
errors comesos en la selecció de les proves o en l'establiment de la conclusió. 
Un exemple d'això últim és quan l'esquema mental segons el qual s'estableix la 
conclusió contempla altres raons complementàries, a més de la que guia la selecció de les 
proves. En aquest argument, la concordança entre proves i conclusions només ha estat 
parcial. 
En alguna ocasió, en l'establiment de la conclusió s'ha incorregut en raonaments poc 
fiables, o fins i tot tautològics, degut a que en ells s'ha partit de premisses falses o s'han 
confós causes i efectes. En aquests casos la conclusió s'estableix pels fets en si, o per 
una interpretació errònia d'aquests. 
Un altre cas ve donat per una excessiva vaguetat en la descripció de les proves, que 
no permet esbrinar quins aspectes són rellevants per tal d'establir la conclusió. 
Pel que fa a la justificació, en la major part dels arguments, acompleix correctament el 
seu paper des del punt de vista formal i epistemològic, actuant com a principi vàlid i fiable 
per establir les inferències que permeten passar de les proves a la conclusió. 
En els casos en que no ocorre així, constatem com aquest component perd la seua 
validesa com a regla de pas per la insuficiència de les inferències que pot acceptar, o per 
adoptar un caràcter excessivament indeterminat o temptatiu en la seua formulació. En 
algun cas, perd també la seua fiabilitat en al·ludir a normes arbitràries. 
En la pràctica totalitat dels arguments analitzats, les refutacions, les raons convenients i 
inconvenients, la fonamentació i les exemplificacions, aporten coherència a 
l'argumentació, bé siga de manera directa, bé indirecta.  En el primer cas, ho fan en 
aportar arguments o explicacions complementàries en sintonia amb la línia principal 
d'argumentació. En el segon cas, serveixen de base per a línies d'argumentació 
secundàries, complementàries de la principal.  
Acabem de realitzar una descripció, amb caràcter general, de les pautes de relació 
entre els components dels arguments analitzats, tant a nivell estructural com funcional. La 
conclusió que podem derivar d'aquesta primera part de l'anàlisi és que, malgrat la 
diversitat que presenten, els seus components s'estructuren i relacionen per tal de 
conformar, en cada argument, una o dues línies coherents de raonament, que intenten 
convèncer el lector sobre algun aspecte de la decisió presa en l'informe en que han pres 
part. Denoten així, la implicació dels autors en la transformació del coneixement a partir de 
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la situació-problema que se'ls planteja, (Llorens i de Jaime, 1995), fent un ús estratègic de 
múltiples vies en la producció de sentit. 
Aquesta mateixa propietat, la coherència del text argumentatiu, la podem examinar des 
del punt de vista dels recursos que es posen en joc per tal de fer significatiu el concepte 
de biodiversitat. Així, en una primera aproximació, es constata com aquests coneixements 
són utilitzats de manera heterogènia en la majoria dels components de l'argument, a 
excepció de les proves i de les raons complementàries.  
Així, és molt freqüent que els autors recórreguen a identificar qualitats i implicacions 
dels fets que s'aporten com a proves, (Ep1), amb mires a precisar plantejaments que les 
relacionen amb la conclusió. Ocorre igual amb els interessos i expectatives, (Ep2), que hi 
graviten al voltant d'aquests fets. Un cas concret d'això és quan s'identifiquen aquests fets 
com a activitats humanes causants de la pèrdua de biodiversitat, (Ad1), o quan es 
precisen alguns dels efectes que tenen en aquest sentit, (Ad2). 
Pel que fa a les raons complementàries, en elles s'acostuma igualment a precisar 
aspectes en favor de la conclusió, la qual cosa s'esdevé mitjançant la identificació de 
qualitats, implicacions, valors i interessos associats a alguns dels conceptes de la 
problemàtica de la biodiversitat, (Ep1), (Ep2). 
Tret d'aquests dos components, com ja hem comentat, els recursos utilitzats presenten 
una considerable varietat pel que fa al tipus de coneixements i a les competències de 
contextualització a que s'associen. Malgrat això, es poden identificar algunes regularitats 
pel que fa a la seua implicació en la conformació de la coherència textual. 
Una primera constatació en aquest sentit és que entre les proposicions que integren els 
recursos de contextualització s'estableixen, molt a sovint, relacions lògiques lineals de 
tipus consecutiu o causal. En alguna ocasió aquestes relacions lògiques incorren en un 
plantejament tautològic en confondre els autors causes amb efectes.  
En la major part dels casos les relacions de causalitat s'estableixen de forma explícita, 
a través de connectors com: perquè, ja que, aleshores,... Altres connectors, com encara 
que, però, o per contra, amb marcat caràcter concessiu i adversatiu, expliciten relacions 
de tipus semàntic entre les proposicions, com és el cas de la contraposició entre 
significats o els canvis de postura, aquests últims expressats mitjançant marcadors 
textuals com:  ara sabem o ara podem afirmar. 
Les connexions de significat entre les idees apareixen, també a sovint, de manera 
implícita, sense connectors ni marcadors textuals que les delaten, en aquest cas es tracta 
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de relacions d'identitat o contraposició de significats. En alguna ocasió apareixen també 
relacions consecutives de caràcter implícit. 
La intenció comunicativa adquireix cert protagonisme en els arguments en que la 
continuïtat i linealitat de la seqüència dels components bàsics: proves, conclusió i 
justificació,  queda alterada en respondre a una determinada estratègia de comunicació. 
Ocorre que l'orientació argumentativa d'alguns enunciats a dins del text, pot no coincidir 
amb la que manté el text considerat globalment, (Ducrot, 1980). Una tàctica que apareix 
bastant a sovint en els arguments analitzats consisteix en plantejar una refutació de les 
proves que justifique un posterior canvi de postura en la conclusió. De vegades, aquest gir 
o evolució en el punt de vista adopta una estructura polifònica i  s'esdevé a través de 
seqüències encadenades de refutacions i contrarefutacions, o de concreció concessiva de 
significats, de manera que l'esquema superestructural del text adquireix una visibilitat 
especial. En altres ocasions, algun dels components bàsics queda aïllat de la resta per 
l'intercalament de línies auxiliars o alternatives d'argumentació, amb la intenció de matisar 
o relativitzar el pes de la línia principal de raonament. 
D'aquesta segona part de l'anàlisi, podem concloure que els recursos de 
contextualització de la biodiversitat juguen un paper essencial en la conformació dels 
arguments formulats pels alumnes. L'anàlisi de la producció de sentit revela una 
mobilització deliberada d'aquests coneixements, amb mires a cohesionar el text 
argumentatiu, tant a nivell microestructural com macroestructural. Tret d'algunes 
regularitats prou significatives, la seua mobilització no s'ajusta a pautes marcades, si no 
que adopta tot tipus de combinacions, amb recursos de contextualització de tot tipus, 
coordinats d'acord amb un, dos o, fins i tot, tres eixos d'integració.  
Malgrat l'elevat nivell de cohesió estructural i de coherència global que mostren els 
arguments analitzats, no es pot parlar d'una tendència general envers l'assoliment de 
nivells elevats d'abstracció. En consonància amb el que apuntàvem en parlar al marc 
teòric de la investigació de von Aufschnaiter et al. (2008), la major part dels arguments fan 
referència a fets i a coneixements concrets per tal d'aportar proves i raons que els 
sustenten. Tanmateix, i en coincidència amb la investigació esmentada, s'ha pogut 
constatar en quatre ocasions arguments que feien referència a abstraccions derivades de 
diversos casos o a idees teòriques en la seua formulació. D'aquests quatre arguments, la 
meitat recorrien a l'abstracció també en la descripció de les proves i la resta ho feien 
només en altres components de l'argument. Coincidim amb els autors esmentats en la 
seua interpretació que ha estat la familiarització amb el context el que, en aquests casos, 
ha permès els alumnes construir arguments amb un elevat nivell d'abstracció. 
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En general, considerat tot plegat, pensem que es pot concloure que els alumnes en 
argumentar, després de la intervenció didàctica, la decisió que han pres davant una 
situació-problema de conservació de la biodiversitat, han assolit nivells de coherència i de 
complexitat estructural que revelen la coincidència d'un alt nivell de qualitat en els seus 
arguments i d'un exercici avançat de les competències de contextualització. 
 
4.3 CONTRASTACIÓ EXPERIMENTAL DE LA TERCERA HIPÒTESI DERIVADA 
Amb la tercera hipòtesi derivada es pretèn precisar la forma i el grau en que els 
recursos han sigut combinats en el procés de producció dels arguments. Es tracta 
d'avaluar l'existència de diferències significatives, abans i després de la intervenció 
didàctica, pel que fa a la varietat de recursos que es mobilitzen i al tipus de competències 
de contextualització que s'exerceixen. 
La totalitat dels 302 arguments que els alumnes han escrit en els seus informes, 
constitueix l'objecte d'una anàlisi basada en la identificació del tipus de coneixements i 
competències que mobilitzen. Com s'ha explicat en els apartats anteriors, l'aplicació dels 
indicadors de mobilització d'aquests recursos, tal com s'ha descrit a l'apartat 3.2.1, ha 
permès codificar els enunciats que suposen l'aplicació d'un recurs en la construcció d'un 
argument. Posteriorment, amb l'ajut del full de càlcul EXCEL, s'ha pogut fer un recompte 
de les ocasions en que cada recurs associat a una competència de contextualització, 
apareix en forma dels diferents tipus de coneixements. 
La taula 5 presenta els resultats relatius a la varietat de les competències exercides. Es 
tracta de mesurar, per a cada grup, el nombre d'arguments on apareixen recursos de 
qualsevol tipus, associats a més d'una competència, abans i després de la intervenció 
didàctica. Com es pot observar, apareix un total de 112 arguments on s'acompleix 
aquesta condició; dels quals, 46 pertanyen a l'informe d'abans de la intervenció didàctica, i 
66 al que va ser elaborat posteriorment. 
S'han calculat les diferències postest-pretest per tal de servir d'indicador d'un possible 
increment del tipus d'arguments esmentat, i de posar a prova les condicions de normalitat 
en la distribució de la mostra. Aquesta prova s'ha portat a terme amb els mateixos tests 
que han sigut aplicats en la contrastació de la primera hipòtesi derivada. 
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GRUPS pre post difs. post-pre 
B1-10 0 2 2 
B2-10 3 3 0 
B3-10 3 1 -2 
B4-10 2 1 -1 
B5-10 2 3 1 
B6-10 0 0 0 
B7-10 2 2 0 
B8-10 2 0 -2 
C1-10 0 5 5 
C2-10 1 0 -1 
C3-10 0 3 3 
C4-10 1 1 0 
C5-10 3 1 -2 
C6-10 0 2 2 
C7-10 1 2 1 
C8-10 3 3 0 
C9-10 1 1 0 
B1-11 0 2 2 
B2-11 1 2 1 
B3-11 0 1 1 
B4-11 3 5 2 
B5-11 1 0 -1 
B6-11 1 4 3 
B7-11 0 2 2 
B8-11 1 0 -1 
B9-11 0 2 2 
B10-11 2 1 -1 
C1-11 2 4 2 
C2-11 2 1 -1 
C3-11 2 1 -1 
C4-11 1 2 1 
C5-11 1 0 -1 
C6-11 0 0 0 
C7-11 3 5 2 
C8-11 1 3 2 
C9-11 1 1 0 
n= 36 /totals: 46 66 20 
 
Taula 5: Resultats anàlisi combinació de recursos. Nombre d'arguments que es construeixen 
combinant coneixements (del mateix o diferent tipus), en distintes competències, abans i després de la 
intervenció didàctica. 
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Figura 5: Histograma de la distribució de les diferències post-pre en arguments que mobilitzen 
diverses competències. 
 
 
KOLMOGOROV-SMIRNOV SHAPIRO-WILKS 
estadístic df Sig. estadístic df Sig. 
0.161 36 0.019 0.934 36 0.033 
Taula 6: Test de normalitat (Lilliefors Significance Correction). 
 
Com podem veure en la taula 6, els resultats d'ambdues proves tornen a presentar 
valors de significativitat suficientment baixos (0,019 per a Kolmogorov-Smirnov, i 0,033 per 
a Saphiro-Wilks), i distants del valor 0,05 com per acceptar el caràcter normal de la 
distribució. 
La taula 7, corresponent al test "T" per a dades emparellades, amb un nivell de 
significativitat del 95%, planteja un P-valor de 0,048; molt pròxim al valor de 0,05 que 
s'assumeix com el límit per tal d'acceptar la significativitat de la diferència entre les mitges. 
Pensem que aquest resultat tan ajustat podria deure's a la xicoteta grandària de la mostra. 
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mitja Desviació 
típica 
Interval de confiança 
95% 
t df Sig 
-0.56 1.629 inferior: -1.11 
superior: -0.00 
-2.046 35 0.048 
Taula 7: Test t per a dades emparellades (comparació de mitges). 
 
Malgrat això, entenem que es confirma la primera de les prediccions que havíem 
establert per tal d'operativitzar la tercera hipòtesi derivada, i es pot parlar d'un increment 
pel que fa a la mobilització combinada de coneixements relacionats amb diferents 
competències, abans i després de la intervenció didàctica. 
La taula 8 presenta els resultats pel que fa a l'altra qüestió a comprovar: el nombre 
d'arguments que suposen la mobilització de coneixements de diferent tipus. En ella 
apareix un total de 136 arguments, dels quals 56 corresponen al pretest i 80 al postest. 
En l'anàlisi de les condicions de normalitat en la distribució de la variable que indica les 
diferències post-pre, s'obtenen valors de significativitat, mostrats per la taula 9, de 0,038 
per al test de Kolmogorov-Smirnov; i de 0,142 per al test de Saphiro-Wilks.  
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GRUPS pre post difs. post-pre 
B1-10 0 4 4 
B2-10 2 3 1 
B3-10 2 1 -1 
B4-10 1 1 0 
B5-10 3 2 -1 
B6-10 0 2 2 
B7-10 3 0 -3 
B8-10 2 4 2 
C1-10 2 3 1 
C2-10 1 1 0 
C3-10 0 3 3 
C4-10 1 0 -1 
C5-10 3 0 -3 
C6-10 2 0 -2 
C7-10 2 1 -1 
C8-10 4 4 0 
C9-10 2 1 -1 
B1-11 0 1 1 
B2-11 1 2 1 
B3-11 0 2 2 
B4-11 3 2 -1 
B5-11 3 1 -2 
B6-11 3 2 -1 
B7-11 1 2 1 
B8-11 1 2 1 
B9-11 0 2 2 
B10-11 2 1 -1 
C1-11 1 6 5 
C2-11 2 4 2 
C3-11 2 3 1 
C4-11 1 3 2 
C5-11 0 1 1 
C6-11 0 1 1 
C7-11 3 8 5 
C8-11 2 5 3 
C9-11 1 2 1 
n= 36 /totals: 56 80 24 
 
Taula 8: Resultats anàlisi combinació de recursos. Nombre d'arguments que es construeixen 
combinant coneixements de diferent tipus (en una mateixa o en diferents competències), abans i 
després de la intervenció didàctica. 
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Figura 6: Histograma de la distribució de les diferències post-pre en arguments que mobilitzen 
coneixements de diferent tipus. 
 
 
KOLMOGOROV-SMIRNOV SHAPIRO-WILKS 
estadístic df Sig. estadístic df Sig. 
0.150 36 0.038 0.954 36 0.142 
Taula 9: Test de normalitat (Lilliefors significance correction). 
 
Entenem que aquests resultats no ens garanteixen que la mostra seguisca una 
distribució normal, per la qual cosa s'ha optat pel aplicar mètodes no paramètrics a 
l'anàlisi de la significativitat de les diferències entre totes dues mostres (pretest i postest). 
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Wilcoxon Signed Ranks Test Sign Test 
2 cues 
z Sig. 
2 cues 
z Sig. 
-1.872 0.061 -3.93 0.164 
Taula 10: Tests no paramètrics. 
 
En aquest cas, com es pot veure a la taula 10, tots dos mètodes presenten valors de 
significativitat superiors a 0,05. Tot i que el test de Wilcoxon no presenta un valor molt 
allunyat, entenem que aquests resultats no confirmen la segona de les prediccions 
formulades en l'operativització de la tercera hipòtesi derivada. De manera que no es pot 
parlar d'un increment significatiu pel que fa a la mobilització combinada de coneixements 
de diferent tipus, abans i després de la intervenció didàctica. 
Novament, la xicoteta grandària de la mostra apareix com un possible factor a tenir en 
compte a l'hora d'interpretar aquest resultat. Un altra qüestió a considerar és que si 
atenem només als arguments formulats amb posterioritat a la intervenció didàctica, de tots 
els ordres de complexitat,  s'observa que només un 39% d'aquests arguments acompleix 
la condició de mobilitzar recursos associats a competències de contextualització diferents, 
i un 47% acompleixen la condició de mobilitzar recursos de diferent tipus. Tanmateix, si 
considerem només els arguments d'ordre superior a III, les proporcions s'incrementen fins 
a un 60% i un 61%, respectivament. I encara, si atenem exclusivament als arguments 
d'ordre superior a IV, la proporció d'arguments que acompleix les condicions resulta ser, 
en tots dos casos, del 100%. Es revela, per tant, una tendència a incrementar el grau de 
combinació dels recursos i/o les competències de contextualització a mesura que els 
arguments diversifiquen els seus components.  
La conclusió és que aquest baix grau de combinació entre els recursos i/o 
competències podria ser inherent als arguments de baixa complexitat, independentment 
de si han sigut formulats abans o després de la intervenció didàctica, la qual cosa podria 
estar darrere de la baixa significativitat de les diferències postest-pretest registrades en 
aquest apartat. Sobre tot si tenim en compte que els arguments de nivell III constitueixen 
el 79% del total d'arguments formulats abans de la intervenció didàctica i el 69% dels 
formulats amb posterioritat a aquesta.  
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CAPÍTOL 5: CONCLUSIONS I PERSPECTIVES 
 
En la primera part d'aquest treball s'ha anat plantejant el problema central d'aquesta 
investigació, atenent a diversos aspectes i considerant els diferents nivells en que aquest 
es concreta. Recordem com la complexitat del concepte de biodiversitat, que engloba un 
seguit de conceptes associats baix el paraigües d'un terme comú, es feia palès en la 
dificultat de definir-lo operativament, fins i tot quan ens centrem en un domini específic 
d'ús. De manera semblant al que ha ocorregut amb la noció de sostenibilitat, la indefinició 
del significat del terme biodiversitat ha estat aprofitada per integrar el concepte en els 
mecanismes de l'economia de mercat, amb el mínim trasbalsament possible. Així, la 
realitat socioeconòmica global comporta una tendència a reduir el seu significat al domini 
dels recursos, la qual cosa ha acabat per empobrir la imatge que es transmet de la 
biodiversitat, fins a convertir-la en un objecte de negociació. Mentre, la urgència de la crisi 
ambiental que se li associa, revela la necessitat de comunicar una dimensió de la 
biodiversitat que emfasitze el seu valor intrínsec, per tant, innegociable. 
Les tendències preocupants de pèrdua de biodiversitat: l'extinció, la desforestació i la 
desfaunació, estan fent que aquesta problemàtica deixe de ser irrellevant per a la 
ciutadania i aconsellen la implicació d'aquesta en la gestió ambiental, com han reconegut 
diverses organitzacions i organismes internacionals, així com experts en conservació. Es 
revela, així, la importància del paper que l'Educació Ambiental i l'alfabetització científica 
poden jugar en el propòsit de capacitar a la ciutadania per a participar activament en la 
presa de decisions sobre la problemàtica. 
Hem vist com alguns estudis avalen la tesi que els estudiants, provistos d'uns pocs 
criteris científics, són capaços de raonar de manera similar als experts quan s'enfronten a 
un problema sobre conservació de la biodiversitat; si bé la integració entre les idees 
apareix com el punt en què el pensament dels estudiants difereix en major mesura del 
dels experts. Sobre aquesta qüestió convé recordar com, a nivell internacional, en el 
tractament que l'educació formal dispensa a la biodiversitat, la visió general que s'ofereix 
del concepte queda empobrida per la manca de vincles entre les idees que se li associen, 
i com les oportunitats que ofereix el currícul queden desaprofitades per sobrecàrrega de 
continguts i per falta de temps. Així mateix, en l'educació no formal, les iniciatives 
d'educació i comunicació sobre conservació de la biodiversitat queden allunyades dels 
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interessos de la ciutadania, en no contemplar aquesta com un veritable actor social. 
En l'àmbit de la didàctica de les ciències, i en el context de l'estat Espanyol, s'ha vist 
com, en una investigació prèvia de l'autor d'aquest treball, es constata com els materials 
curriculars publicats en les darreres reformes educatives realitzen un tractament deficient 
de la biodiversitat; confirmant-se que, ni els textos ni les activitats dels llibres de text, eren 
capaços d'aportar una base conceptual, procedimental i axiològica útil per tal de 
fonamentar i orientar la presa de decisions en aquest àmbit. Així mateix, en aquesta 
investigació s'ha pogut veure com en el tractament que aquests materials realitzen de la 
biodiversitat i dels continguts que se li associen, resulta fàcil advertir l'empremta 
reduccionista i descontextualitzadora que afecta en general als continguts científics. Altres 
autors han constatat com, també en l'estat Espanyol, el llistat de continguts de currícul 
oficial no garanteix la transposició didàctica d'un concepte actual de biodiversitat. 
Així les coses, el problema s'ha anat configurant en forma de la necessitat d'un 
tractament didàctic per a la biodiversitat en sintonia amb la complexitat que li és inherent a 
aquest concepte. La superació de la lògica lineal, la integració de les idees, el pensament 
sistèmic i la contextualització dels aprenentatges, apareixen com les principals línies 
mestres d'aquest nou enfocament.  
Hem vist com aquesta idea de la interdependència entre les idees constitueix el nucli 
de la interpretació que alguns autors, en la seua majoria de països francòfons, han fet de 
les competències. Es tracta d'una manera de concebre l'enfocament per competències i la 
didàctica que se li associa que, més enllà de la funcionalitat puntual  dels aprenentatges, 
es centra en la seua utilitat per fer front a la resolució de problemes complexos. Una altra 
consideració fonamental d'aquest enfocament és que la integració dels sabers pren sentit 
sempre en funció d'una situació particular, de manera que el desenvolupament d'una 
competència inclou el coneixement del domini de situacions on pot ser exercida. La 
contextualització adquireix, així, un paper central en la conformació d'aquesta noció de 
competència. 
La clau del problema que intentem acotar descansa sobre la base que, en el cas de la 
biodiversitat, cada situació-problema pren sentit, al seu torn, en el significat que atribuïm a 
la noció de biodiversitat. Aquesta premissa, està en la base de les tres competències de 
contextualització que hem definit per a la biodiversitat, i de la intervenció didàctica que 
hem dissenyat per tal de donar a conèixer els recursos de contextualització i les formes de 
mobilitzar-los, de forma conjunta, en la creació de sentit per a cada situació. 
Arribats a aquest punt, recordarem les preguntes que donen pas a la hipòtesi principal 
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de la investigació:  
 Els estudiants que han seguit una intervenció didàctica basada en els 
principis abans descrits (contextualització i integració), són capaços 
d'aplicar els recursos de contextualització, de forma integrada, per tal de 
millorar la qualitat dels seus arguments, i per tant, dels raonaments que 
orienten la presa de decisions en un problema de conservació de la 
biodiversitat?  
 Aquesta intervenció didàctica, amb les noves formes de fer significatives i 
d'interrelacionar les idees que planteja, garanteix un desenvolupament de 
les competències de contextualització suficientment perfeccionat com per a 
possibilitar una millora significativa en la qualitat de l'argumentació dels 
estudiants? 
La resposta que, de forma temptativa, aporta la nostra hipòtesi principal és que, en 
efecte, quan s'enfronten a un problema de conservació de la biodiversitat, els alumnes 
són capaços d'aplicar recursos per a la seua contextualització, tot creant patrons 
complexos d'integració d'aquests coneixements; la qual cosa contribueix a millorar la 
qualitat dels arguments emprats en la presa de decisions. 
Hem preferit però, articular la resposta a aquests interrogants a través de tres hipòtesis 
derivades, que plantegen aspectes concrets a esperar com a resultats d'una contrastació 
experimental. Així doncs, el disseny experimental de la investigació es centra en 
comprovar si la complexitat estructural dels arguments millora, quantitativament parlant, 
després de la intervenció didàctica, si en els arguments on aquesta millora ha estat més 
significativa és possible detectar, de forma qualitativa, la implicació dels recursos de 
contextualització, mobilitzats d'acord amb patrons d'integració, en la conformació d'un 
elevat grau de cohesió textual i de coherència global; i per últim, si després de la 
intervenció didàctica es detecta un increment en l'aplicació combinada dels recursos que 
revele, de forma quantitativa, aquesta mobilització coordinada dels coneixements de 
contextualització. 
Entenem que aquest disseny articula la resposta als interrogants des de perspectives 
diverses però complementàries. Atén aspectes quantitatius i qualitatius en l'estudi de la 
millora de la qualitat dels arguments, i al mateix temps, s'estructura al voltant d'una noció 
de qualitat en l'argumentació que aporta un sentit global al seu plantejament. 
Com hem vist, en aquesta investigació interpretem la qualitat en l'argumentació com 
l'assoliment de nivells simultàniament elevats de coherència i de complexitat estructural 
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en els arguments. La contrastació experimental dels resultats cal interpretar-la, també de 
manera global, en relació amb aquesta noció de qualitat.  
Per tal de poder treure conclusions, de caràcter global, que responguen als interrogants 
formulats, recordarem, tot seguit, els resultats parcials en la contrastació de les diferents 
hipòtesis derivades.  
En relació a la contrastació de la primera hipòtesi derivada, recordem que el resultat del 
test estadístic sobre les diferències en el nombre d'arguments de nivell de complexitat 
superior a III, formulats abans i després de la intervenció didàctica, va ser significatiu. Des 
del nostre punt de vista, aquesta dada ens autoritza a concloure que, de manera general, 
la complexitat estructural en l'argumentació s'ha vist incrementada de forma significativa 
després de la intervenció didàctica. Tanmateix, una altre aspecte aporta informació 
rellevant en aquest sentit: mentre que els arguments d'ordre de complexitat IV han estat 
formulats tant abans com després de la intervenció didàctica (per bé que la majoria, el 
59%, corresponien al postest), la totalitat dels arguments d'ordre V i VI (recordem que no 
es va formular cap argument d'ordre VII), varen ser formulats amb posterioritat a la 
intervenció didàctica. Aquests resultat, des del nostre punt de vista, reforça la idea d'una 
millora significativa en la complexitat estructural de l'argumentació posterior a la 
intervenció didàctica. 
Recordem que aquesta millora de la complexitat estructural la interpretàvem com una 
tendència a diversificar les vies i itineraris de creació de sentit en l'argumentació. Entenem 
que és el resultat de l'assimilació per part dels alumnes de noves perspectives de 
significació, de relació i de funcionalitat, aportades per la intervenció didàctica, que 
configuren un esquema mental més ric i complex, i per tant més funcional, a l'hora 
d'interpretar la problemàtica de conservació de la biodiversitat.  
Des de la perspectiva competencial podríem dir que la millora de la complexitat en 
l'argumentació respon al perfeccionament de les competències de contextualització, a 
partir de l'adquisició de nous recursos per tal de fer significatiu el concepte de biodiversitat 
en contextos diversos, i de la capacitat de mobilitzar coordinadament aquests 
coneixements en funció d'un objectiu i d'una situació particulars 
Els resultats de la segona hipòtesi derivada, obtinguts en l'anàlisi qualitativa dels 
arguments amb major complexitat estructural, avalen la tesi de l'existència en aquests 
arguments de dues tendències aparentment contraposades: per una banda, l'augment de 
la diversitat de components; i per l'altra, l'intent deliberat de conferir cohesió a l'argument 
mitjançant la construcció d'un entramat de connexions entre els components i entre les 
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idees que contenen; la qual cosa denota la implicació dels autors en la transformació del 
coneixement per tal de posar-lo al servei d'un objectiu determinat. 
Així mateix, l'anàlisi de la producció de sentit en els arguments i del paper que els 
coneixements de contextualització juguen en aquest procés, revelen que aquests 
constitueixen els recursos amb que els alumnes construeixen i vinculen les idees, tot 
seguint pautes d'integració reconeixibles, per bé que heterogènies. L'existència 
d'aquestes relacions d'integració entre els coneixements i entre les idees, a més de 
constituir un indicador de l'exercici competencial dels recursos de contextualització, 
suposa l'assoliment d'elevats nivells de coherència en l'argumentació.  
Considerant tot plegat, entenem que l'assoliment, en els arguments analitzats, 
d'aquests alts nivells simultanis de complexitat estructural i de coherència que conformen 
la millora en la qualitat de l'argumentació, denota, vist el paper que juguen els 
aprenentatges adquirits gràcies a la intervenció didàctica, un exercici avançat de les 
competències de contextualització de la biodiversitat.  
Arribats a aquest punt, considerem que podem donar una resposta positiva a totes 
dues preguntes formulades al principi d'aquest capítol. Malgrat això, hi ha algunes 
consideracions a fer sobre els resultats, que podrien matisar o relativitzar d'alguna manera 
aquesta conclusió.  
Primerament, cal considerar que els arguments analitzats en la contrastació de la 
segona hipòtesi derivada, que són els que reuneixen les condicions per a ser considerats 
arguments de qualitat, constitueixen només el 7% del total d'arguments formulats amb 
posterioritat a la intervenció didàctica. A més, aquests arguments han sigut formulats per 
11 dels 36 grups que componen la mostra, és a dir, un 30% del total de grups, la qual 
cosa significa que aproximadament només una tercera part dels grups han sigut capaços 
de formular arguments de qualitat.  
Una altra qüestió a tindre en compte és que, com hem vist al capítol 4, en la 
contrastació de la tercera hipòtesi derivada, els resultats dels tests estadístics eren poc o 
gens significatius. De manera que aquests resultats permetien, tot just, parlar d'un 
increment en la mobilització combinada de coneixements relacionats amb diferents 
competències, però no d'un increment significatiu en la mobilització combinada de 
coneixements de diferent tipus, abans i després de la intervenció didàctica. 
En tercer lloc, cal recordar com els resultats de la segona hipòtesi derivada no ens 
permetien parlar d'una tendència general envers l'assoliment d'elevats nivells d'abstracció 
en els arguments de qualitat, atès que només quatre dels dotze arguments analitzats 
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presentaven proves o raons que feien referència a idees generals o teòriques, derivades 
de diversos casos, en la seua formulació. 
Les possibles explicacions d'aquests aspectes han estat discutits ja en els respectius 
apartats, dedicats a aquest propòsit. Respecte a la seua importància a l'hora de relativitzar 
la conclusió d'aquest treball, pensem que, sobretot en el cas de les dues darreres 
objeccions, no pot considerar-se significativa. Primerament, perquè la tercera hipòtesi 
derivada només pretèn complementar estadísticament el que, en la contrastació de la 
segona hipòtesi derivada s'estudia de manera qualitativa i molt més detallada. Entenem 
que els resultats dels tests estadístics depenen d'un seguit de variables externes al sentit 
substancial de la investigació, com pot ser la grandària de la mostra. En segon lloc, 
perquè la manca d'una tendència general a l'abstracció en els arguments que considerem 
de qualitat concorda amb els resultats obtinguts per Von Aufschnaiter et al. (2008). 
D'acord amb aquests autors, interpretem l'abstracció com una propietat avançada de la 
qualitat en l'argumentació, que es deriva de la familiarització amb els factors del context i 
de l'assoliment de majors nivells de coherència en el discurs. Entenem que l'abstracció és 
un atribut fonamental pel que fa a les possibilitats de transferència dels coneixements, 
atès que facilita la creació d'esquemes globals de pensament, però no considerem que 
constituïsca una condició a esperar necessàriament en la formulació de qualsevol 
argument de qualitat.  
Respecte a la primera objecció, pensem que la clau de l'explicació de la baixa 
representativitat dels arguments de qualitat respecte al total dels formulats posteriorment a 
la intervenció didàctica, podria residir en els arguments d'ordre de complexitat IV. 
Recordem com en el capítol 4, en comparar la distribució dels arguments de nivell IV, amb 
la que segueixen els d'ordre V i VI, s'observava que, a diferència dels de major nivell de 
complexitat, els de nivell IV, eren formulats tant abans com després de la intervenció 
didàctica; la qual cosa resulta coherent amb el caràcter progressiu del desenvolupament 
de les competències. Així les coses, d'un total de 68 arguments d'ordre IV, 28 arguments 
eren formulats abans i 40 després de la intervenció didàctica. Aquest increment en el 
postest en la formulació d'arguments d'ordre IV, unit a que la formulació d'arguments de 
nivells superiors s'ha esdevingut de manera exclusiva amb posterioritat a la intervenció 
didàctica, ens porta a pensar en una superació progressiva de la dificultat que comporta 
l'addició de components a l'estructura bàsica dels arguments: proves-conclusió-
justificació; i que, suposem, té a veure amb els aprenentatges adquirits amb l'esmentada 
intervenció.  
La conclusió que extraiem a partir de les darreres consideracions és que la baixa 
183 
 
representativitat dels arguments de major nivell de qualitat no suposa un entrebanc a 
l'hora d'arribar a la nostra conclusió, ja que respon a una tendència que resulta coherent 
amb el perfeccionament progressiu de les competències de contextualització, i atès el 
caràcter eminentment qualitatiu dels raonaments en que es fonamenta la conclusió.  
Respecte a la relativament baixa representativitat dels grups que han estat capaços de 
formular arguments de qualitat, entenem que constitueix un reflex d'aquesta dificultat que 
suposa formular arguments dotats de major complexitat estructural.  
Arribats a aquest punt, considerem important ressaltar una qüestió: més enllà de si els 
arguments analitzats constitueixen una mostra representativa del total d'arguments 
formulats després de la intervenció didàctica, cal entendre que en un estudi qualitatiu com 
el que hem aplicat en la contrastació de la segona hipòtesi, allò verdaderament rellevant 
és la coincidència, en la totalitat dels casos analitzats, de nivells igualment elevats pel que 
fa a la complexitat estructural i a la coherència del seu discurs. D'entrada, la complexitat 
estructural suposava una condició necessària per a l'anàlisi de l'argument; la coherència, 
però, s'ha pogut relacionar mitjançant aquesta anàlisi amb un exercici avançat de les 
competències de contextualització.  
Aquesta constitueix la raó que, entenem, ens autoritza a donar una resposta positiva 
als interrogants abans formulats; així com a pensar que cap motiu indica la improcedència 
d'estendre les nostres conclusions a la generalitat de la població escolar del mateix nivell 
educatiu.  
Així les coses, partint d'aquesta conclusió, i vistes les nombroses mancances que 
afecten actualment al tractament que la biodiversitat rep en el currícul oficial i en els 
materials curriculars, tractarem tot seguit de derivar aquelles conseqüències que jutgem 
útils per tal d'orientar la recerca d'un millor tractament didàctic per a aquest concepte i per 
a la problemàtica que se li associa. Aquestes conseqüències són: 
 La necessitat de fer significatiu el concepte de biodiversitat des de perspectives 
diverses, per tal d'assolir una visió global que permeta una interpretació hol·lística 
de la biodiversitat i de la seua complexa problemàtica. 
 La utilitat d'adoptar un enfocament per competències en una didàctica de la 
biodiversitat que es propose l'objectiu de desenvolupar en els alumnes els 
coneixements i recursos útils per a contextualitzar el concepte de biodiversitat, i la 
capacitat d'integrar les idees resultants, per tal de millorar la qualitat dels seus 
arguments en la presa de decisions sobre biodiversitat.  
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 La potencialitat d'aquest enfocament contextualitzador i integrador en 
l'ensenyament de la biodiversitat a l'hora de millorar la qualitat dels arguments 
formulats pels alumnes en la presa de decisions. 
 La conveniència d'un tractament curricular de la biodiversitat, en l'àrea de ciències 
de l'Educació Secundària, que contemple els punts anteriors, atenent al 
desenvolupament de les competències de contextualització de la biodiversitat, atès 
el paper estructurant d'aquest concepte i la creixent rellevància de la problemàtica 
que se li associa. 
 L'especial rellevància de que els alumnes comprenguen la necessitat d'enfocar els 
problemes sobre conservació de la biodiversitat d'acord amb els criteris i principis 
presents en les competències de contextualització. 
 La conveniència d'unificar plantejaments i estratègies, en la didàctica de les 
ciències i en l'Educació Ambiental, pel que fa al tractament de la biodiversitat i la 
seua problemàtica, centrant els respectius enfocaments en el perfeccionament de 
les competències de contextualització. 
Una volta s'ha donat resposta als interrogants que constitueixen la causa d'aquesta 
investigació, i identificades les principals conseqüències que se'n deriven, tractarem ara 
de formular noves preguntes, amb la intenció d'obrir perspectives d'investigació al voltant 
del tractament didàctic de la biodiversitat. 
Hem pogut constatar l'aplicació efectiva per part dels estudiants dels coneixements de 
contextualització que la intervenció didàctica d'aquesta investigació els ha permès 
adquirir. S'ha vist com, amb l'exercici avançat de les competències de contextualització, 
els alumnes han pogut millorar significativament la qualitat dels seus arguments en la 
presa de decisions sobre un problema concret, relacionat amb la conservació del 
samaruc, en la marjal de Nules-Borriana. Recordem com aquesta situació, per haver estat 
formulada dins del context de la investigació, proporcionava als alumnes indicacions sobre 
la intenció amb que havia de ser enfocada.  
Sorgeix un primer interrogant sobre la transferibilitat d'aquests aprenentatges, en 
condicions d'absència total d'indicacions d'intencionalitat, a la resolució d'altres problemes, 
pertanyents a la família de situacions que té en la biodiversitat i en la facultat de fer 
significatiu aquest concepte, els seus referents. Sobretot quan aquestes situacions: 
problemes, tasques, simulacions, etc. suposen la utilització de codis diferents als del 
discurs lingüístic, oral o escrit, sense que això comporte una manca de textualitat; com pot 
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ser el cas de l'ús de la imatge en el disseny d'una campanya de conservació de la 
biodiversitat.  
En segon lloc, el paper fonamental que hem vist que juga l'Educació Ambiental en la 
conservació de la biodiversitat promou una reflexió, a la vista de la noció de competència 
que hem seguit en aquesta investigació, sobre la conveniència d'un enfocament d'aquesta 
corrent educativa que, més enllà dels comportaments puntuals, es centre en els 
mecanismes mentals que fan possible una determinada interpretació dels problemes 
ambientals.  
Per últim, ens sorgeix el dubte de si almenys algunes de les propostes formulades per 
a la millora del tractament didàctic de la biodiversitat no serien igualment vàlides per al 
concepte de sostenibilitat, donada la similitud pel que fa a la indeterminació del seu 
significat, (Sauvé, 1999; Pérez i Vilches, 2006). 
Respecte a la primera pregunta, estem d'acord amb els nombrosos investigadors que 
consideren la transferència del coneixement com un problema complicat d'abordar, per 
tractar-se d'un concepte: "difícil de delimitar i d'identificar les variables que el caracteritzen 
bé", (Sanmartí, Burgoa i Nuño, 2011). En el marc teòric d'aquest treball hem pogut 
assabentar-nos dels dubtes que expressa Rey (1996), sobre la transversalitat de les 
competències. Recordem com aquest autor posa en dubte l'autonomia de les capacitats 
respecte als contextos on s'apliquen, la qual cosa deixa en un impass la possibilitat de 
transferència de les competències a àmbits distints d'aquells en que han sigut 
desenvolupades.  
Per a Rey (1996, 2000) la transferibilitat del coneixement no és un problema de 
competència, si no d'intenció. Aquest autor definia la intenció com una visió del món, "que 
hom adopta comunament o en un moment precís, davant d'una situació" (Rey, 1996, 
p144), "una orientació de l'atenció", (...), com una sintaxi d'actes intel·lectuals, vàlids en 
l'escola", (Rey, 1996, p149). Una de les característiques més importants que li atribueix és 
que es tracta "d'una elecció del subjecte", (Rey, 2000, p14); "una elecció implícita d'un 
mode de relació amb el món", (Rey, 1996, p148) .  
En la nostra opinió, les competències de contextualització podrien estar jugant un 
paper actiu en favor de la seua transferibilitat. Això és perquè, d'acord amb Solaz-Portalés 
i Sanjosé (2007), analitzar els problemes des de múltiples perspectives i abstraure models 
a partir de casos concrets, augmenta les possibilitats de transferència del coneixement.   
Els models i esquemes de pensament que conformen les competències de 
contextualització de la biodiversitat, en la mesura que responen a la complexitat i diversitat 
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d'aquest concepte, faciliten l'establiment de connexions amb la representació que 
l'estudiant es fa de la nova situació on han de ser aplicades. Les formes de fer significatiu 
el concepte de biodiversitat i de relacionar els coneixements que promou aquesta 
investigació des de la intervenció didàctica, estan en sintonia amb una actitud 
indeterminista que assumeix que cal analitzar les situacions sobre la biodiversitat des de 
múltiples perspectives, integrant coneixements diversos i de diversa naturalesa, perquè 
s'és conscient que limitar el coneixement amb que hom s'enfronta a la complexitat resulta 
una actitud limitant a l'hora de resoldre un problema.  
Aquesta actitud, de la que hem parlat ja al marc teòric, conforma la intenció, l'orientació 
de l'atenció amb que considerem que els estudiants han d'enquadrar els problemes de la 
família de situacions sobre la biodiversitat. Es tracta d'una orientació conscient de la 
mirada en la direcció que marquen models de pensament que denoten la comprensió de 
la seua necessitat. A això també és al que ens referim quan considerem la conveniència 
que l'Educació Ambiental supere la seua focalització en els comportaments per centrar-se 
en les intencions. La biodiversitat i la sostenibilitat són dos dels referents més potents de 
l'Educació Ambiental, que comparteixen, segurament, per la indefinició dels seus 
respectius significats, la necessitat d'aquesta didàctica basada en la contextualització.  
Podem dir, d'acord amb Rey (1996), que qualsevol situació dotada d'alguna forma 
d'organització interna que delimite els fets a tenir en compte per tal d'interpretar-la i que, 
fins i tot, els constituïsca com a fets, posseeix textualitat. Així, hem vist com en 
l'argumentació la tria de les proves està condicionada per l'esquema o model mental que 
orienta la progressió de l'argument. Les dades es constitueixen com a fets només quan 
se'ls dóna aquest sentit, en virtut d'un model o esquema de pensament determinat, que 
serveix, igualment, per organitzar l'estructura de l'argument.  
La textualitat, tal com s'ha definit, està present també en altres registres del llenguatge 
oral o escrit, com ara l'argumentació oral, o el text expositiu, explicatiu i descriptiu, (Astolfi, 
Peterfalvi i Vérin, 1998). Fins i tot, també el llenguatge visual s'ajusta a aquesta definició 
de textualitat, doncs com sostenen nombrosos autors, darrere d'una producció visual hi 
apareix una verdadera sintaxi de la imatge, (Dondis, 2000). Així, apareix el dubte de si 
quan, per exemple, un alumne s'enfronta a la tasca de dissenyar un cartell sobre la 
protecció del samaruc, o d'un document audiovisual sobre qualsevol problema relatiu a la 
biodiversitat, serà capaç d'aplicar les competències de contextualització a la producció 
d'un missatge visual, dotant-lo de major coherència i complexitat estructural. Ara bé, són 
aquestes propietats referències vàlides per avaluar la qualitat d'una producció d'aquest 
tipus, o potser resultaria més adequat parlar de qualitats com la representació, el 
simbolisme o l'abstracció? Seria capaç l'alumne de traduir als codis visuals recursos 
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pensats per a la producció en llenguatge verbal? O, potser caldria adaptar les 
competències de contextualització a les regles que condueixen el llenguatge visual? No es 
tractaria aleshores de competències diferents?  
Esperem, amb aquest treball, haver transmès una idea de coherència respecte a la 
nostra línia d'investigació, que puga fer-se extensiva als interrogants plantejats i orientar i 
motivar a futurs investigadors en el tractaments d'aquests i d'altres possibles temàtiques 
relacionades amb la nostra investigació. 
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ANNEX I : INTERVENCIÓ DIDÀCTICA 
 
ACTIVITATS D'ESTRUCTURACIÓ 
Activitat sobre les Figures de Protecció:  
Aquesta activitat tracta sobre el significat d'alguns programes i figures de protecció de la 
biodiversitat: zones ZEPA, LICS, Xarxa Natura 2000, programa LIFE, micro-reserves, 
Estrategia para la conservación del Quebrantahuesos (ECQ), Estrategia Española para la 
Conservación y uso sostenible de la diversidad biológica (EECB). 
Per a relitzar-la et convé informar-te abans sobre el significat d'estes figures. Pots ajudar-
te amb les webs ressenyades al directori de la secció de recursos. 
 
La següent taula t'ajudarà a comprendre en que consisteixen els principals documents i 
figures de protecció de la biodiversitat. Acaba d'omplir-la amb la informació que has obtès 
de la lectura de les pàgines web ressenyades. Per a això hauràs d'obrir el document word 
que s'adjunta en este mateix tema, modificar-lo i guardar-lo amb el codi del teu grup i el 
nom del fitxer (exemple: B-1figures de proteccio.doc). Després el re-envies per a què siga 
corregit. 
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Documents 
Figures de 
protecció 
Àmbit 
estatal 
Àmbit 
europeu 
Àmbit 
mundial 
Centrat 
en 
l’hàbitat 
Centrat en 
l’espècie 
De caràcter 
general 
 
ECQ 
     ECQ  
 
 
 EECB      
 
 
    NATURA 
2000 
  
 
 
LIFE       
 
 
       
 
 
ZEPA       
 LICS       
 CITES   CITES    
 
Activitat sobre conceptes associats a la biodiversitat: 
Aquesta activitat tracta sobre el significat d'alguns conceptes relacionats amb la 
biodiversitat i la seua problemàtica. 
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LLIÇÓ: ELS SIGNIFICATS DE LA BIODIVERSITAT I 
Un ecòleg podria donar-nos la següent definició: 
 Biodiversitat és la riquesa, és a dir, el nombre d’espècies d’una comunitat 
particular. 
Aquesta definició es correspon amb el que els biòlegs anomenen diversitat alfa. 
Així doncs, no et serà difícil averiguar quina és la comunitat que té una major biodiversitat 
de les representades a continuació: 
 
o La comunitat amb una major biodiversitat és ...?: 
RESPOSTA: En efecte, la muntanya 2 compta amb la comunitat més diversa, 
doncs comptem en ella fins a quatre espècies diferents; mentre que a la muntanya 
1 només n’hi comptem tres, i a la muntanya 3: dues. 
 
Ara bé, els ecòlegs són conscients que tan important és la riquesa d’espècies com 
l’abundància relativa de cadascuna d’elles. Observa detingudament la figura següent: 
 
212 
 
En ella s’informa del nombre d’exemplars estimat per a les poblacions de les diferents 
espècies de líquens de tres comunitats diferents (muntanyes). 
o ¿ Quina creus que és ara la comunitat amb major diversitat ? 
RESPOSTA: En efecte, a la muntanya 2 hi ha una espècie més que a la muntanya 
1, i dues espècies més que a la muntanya 3; tanmateix observem que l’abundància 
relativa de les seues espècies és: o molt baixa (5/50, 1/50, 4/50) o molt alta 
(40/50). A les muntanyes 1 i 3, però, totes les espècies tenen una abundància 
relativa semblant (15/50, 15/50, 20/50; 20/50 i 30/50). Això vol dir que, en termes 
relatius, a la comunitat de la muntanya 1 trobem major diversitat que a les altres 
dues. 
 
  
 
Així doncs, millorem la definició:  
 La diversitat biològica és la riquesa d’espècies d’una comunitat i l’abundància 
relativa d’aquestes. 
T’hauràs adonat que, a més d’una definició, la diversitat alfa és també un nombre (la 
riquesa d’espècies i l’abundància relativa són nombres). Diem que la diversitat alfa és un 
paràmetre: una estimació o mesura de la riquesa d’espècies i la seua abundància relativa. 
Als biòlegs els interessa treballar amb nombres perquè així poden comparar la 
biodiversitat de comunitats diferents. A nosaltres ens ha resultat relativament fàcil 
comparar, perquè les comunitats estaven perfectament separades i, a més, el nombre 
total d’exemplars a cada comunitat era casualment de 50, independentment del nombre 
d’espècies que les constituïren. Podràs imaginar que, a la natura, normalment, no es dóna 
ni una cosa ni l’altra. 
Si estem estudiant tota una serralada, és possible que les tres muntanyes representades 
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se’ns apareguen com a una zona concreta a estudiar, interessant-nos per la variació en la 
composició d’espècies al llarg de la zona. Aquesta variació podria deure’s, entre d’altres, a 
un gradient ambiental d’altura: 
 
 
En aquest cas, ens interessa un nombre (índex) que faça referència a la biodiversitat com 
a la varietat en la composició d’espècies d’un paisatge. Aquest índex és la diversitat beta. 
 o ¿Com seria la diversitat beta a la figura que es mostra? 
RESPOSTA: En efecte, la composició d’espècies no canvia radicalment entre les 
muntanyes. Això és perquè les altures d’aquestes se solapen en determinats 
trams. Fins i tot hi ha una espècie, la B, que apareix a totes tres muntanyes. 
 
 
 
 
Fins i tot, podríem estudiar la biodiversitat d’una regió molt ampla: com un continent. 
Llavors hauríem d’adoptar una definició de biodiversitat d’àmbit més global. A aquest nou 
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índex, l’anomenem diversitat gamma. 
 Fixa’t en aquesta regió: 
 
 
Imagina que les muntanyes ocupen una extensió molt gran que pot ser considerada una 
gran regió. 
o ¿Quin és el nombre mig d’espècies per muntanya a la regió? 
o ¿Quin és el nombre d’espècies a tota la regió? 
o ¿Com podríem calcular l’índex beta de tota la regió coneguent els altres dos? 
RESPOSTA: 
diversitat alfa (espècies/muntanya) = 6 
diversitat gamma (espècies/regió) = 7 
diversitat beta (?/?) = ? 
div beta (div gamma/div alfa) = 7/6 = 1,2 
 
Aquesta és la diversitat beta que ens ix ! 
Anem a comparar-la amb la d’altres paisatges: 
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índex 
Alfa 
espècies per 
muntanya 
Gamma 
espècies per 
regió 
Beta 
gamma/alfa 
Regió 1 6 7 1,2 
Regió 2 4 10 2,5 
Regió 3 3 9 3,0 
 
o A la vista dels resultats, intenta contestar les següents preguntes: 
a) Si només disposares de fons per a protegir una serralada, quina regió 
protegiries? 
b) I si només pogueres protegir una muntanya, quina regió triaries? 
c) Podries donar algun argument a favor de la protecció de la regió 3? 
RESPOSTES: 
a) Si només poguérem protegir una regió, tindria prioritat la 2 perquè és la que té 
major diversitat gamma (global). 
b) Si haguérem de protegir només una muntanya ho faríem amb una de la regió 1 
perquè posseeixen la major diversitat alfa (local). 
c) A favor de la regió 3 podríem argumentar que aquesta posseeix una combinació 
més particular d’espècies (índex beta) que les altres dos regions, i per això convé 
protegir-la. 
 
Com veus, els diferents índex, i les nocions de biodiversitat a que fan referència, 
impliquen diferents maneres de valorar la biodiversitat, però també diferents maneres 
d’encarar el problema de la seua conservació. 
 
 Tot i tractar-se de nocions estrictament científiques, la diversitat alfa, beta i 
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gamma, tenen implicacions importants que també formen part del seu significat. 
 
Però és que, a més, el significat que els ecòlegs donen a la biodiversitat no s’esgota ací. 
Recordem la primera figura: 
 
Al principi ens podía haver semblat que la muntanya 1 era la que comptava amb 
major diversitat alfa, però cal entendre que el que ocorre és que en aquesta muntanya 
només viuen tres espècies de liquen, tot i que disseminades formant diverses poblacions. 
Al conjunt de gens i al·lels d'una població se l'anomena bagatge genètic poblacional. Cada 
població conté un conjunt propi d'al·lels que la diferència d'altres poblacions i que explica 
també les diferències que podem trobar a dins d'elles. Els individus d'una població, 
normalment, s'aparellen amb altres de la mateixa població, per tant, cada nou individu 
suposa una nova combinació d'al·lels dintre de la població.  
Les diferents poblacions estan sotmeses a factors ambientals diferents. Si, a més, estan 
aïllades reproductivament, divergiran, cada vegada més, en el seu bagatge genètic. Hi 
haurà al·lels, fins i tot gens, que estaran presents en unes poblacions i no en altres. I 
aniran apareguent races o varietats i, fins i tot subespècies, en un procés de divergència 
evolutiva.  
Tot això significa que, a la muntanya 1, podria haver una major diversitat genètica que a 
les que només compten amb una població per a cada espècie. 
Cal tindre en compte també la diversitat de gens junt amb la d’espècies, i encara una altra: 
la d’ecosistemes. 
La divergència evolutiva és una conseqüència de la selecció natural , és a dir, de la 
supervivència dels individus que porten millors combinacions d'al·lels. Els al·lels (i les 
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seues combinacions) augmenten o disminueixen la seua freqüència en una població 
depenent de les interaccions entre els caràcters que determinen i els factors ambientals 
de l’ecosistema.  
L’existència d’una gran varietat d’ecosistemes, amb la multiplicitat de factors ambientals i 
d’interaccions que això comporta, genera variació genètica en les poblacions. 
 Amb tot això, podem definir la biodiversitat com la varietat de gens, d’espècies i 
d’ecosistemes que conformen la riquesa de la vida sobre la Terra. 
 Tot i ser més àmplia que l’original, aquesta definició atorga un significat estrictament 
científic a la biodiversitat. 
 En realitat, la biodiversitat pot ser entesa de moltes maneres diferents, no 
necessàriament des de l'òptica científica. 
 
 MOLT BÉ ! 
Has completat la primera part de la lliçó. Espere que t'haja resultat profitosa. 
 
  Sobretot, és important que t'hages format una idea de la complexitat del concepte. 
 
A la següent lliçó podràs aprendre encara més significats per a la biodiversitat.  
 
LLIÇÓ: ELS SIGNIFICATS DE LA BIODIVERSITAT II 
o Llig atentament el següent text: 
Avança Brasil! . . . hacia la destrucción de la Amazonia 
Entre el 27 y el 29 de marzo pasado, políticos, funcionarios forestales, 
representantes de la industria y de ONGs se reunieron en la ciudad de Brasilia 
durante el seminario "Amazonia Siglo XXI: Perspectivas para el Desarrollo 
Sustentable" a efectos de discutir sobre el futuro de la Amazonia, la mayor selva 
tropical del mundo. A pesar del drástico proceso de deforestación y degradación 
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que está afectando desde hace años a este vasto y rico espacio geográfico, en el 
encuentro reinó una visión optimista. El fundamento de tal actitud está en la idea 
de que el "manejo forestal sustentable" habrá de constituir la herramienta capaz de 
solucionar todos los problemas. 
El sector industrial, representado por la Confederación Nacional de Industrias 
defendió la corta selectiva como una práctica adecuada para alcanzar el 
"desarrollo sustentable" de la región amazónica y dio un alerta frente a las visiones 
catastrofistas y alarmistas en relación al futuro. Los representantes de las ONGs 
presentes compartieron básicamente la idea de que el manejo forestal sustentable 
constituye una manera adecuada de conservar la selva. Si bien ambos grupos 
mencionaron la necesidad de controlar el madereo ilegal, los aspectos sociales y 
políticos no fueron considerados en sus respectivas exposiciones. 
Este encuentro tan lleno de optimismo fue interrumpido por un grupo de indígenas 
representantes de diferentes naciones, que invadió el auditorio y expresó sus 
puntos de vista. Dijeron que querían seguir siendo indios, que querían conservar 
sus bosques y culturas y que para ello necesitaban apoyo. El líder kayapó O-
Kiaboro recordó a la audiencia que la llegada de los europeos al territorio que 
después sería Brasil significó el inicio de la destrucción de la naturaleza y de las 
culturas indígenas. Su pueblo no tiene por qué ser optimista en relación con el 
futuro de la Amazonia. Por el contrario, su percepción es que están perdiendo su 
hogar, y que las autoridades no están haciendo nada para proteger sus derechos. 
Abogó por un fortalecimiento del estatus y las funciones de la FUNAI (agencia 
gubernamental de asuntos indígenas), que actualmente está siendo 
desmantelada.  
Otro de los representantes indígenas expresó claramente lo que piensan de la 
FUNAI al señalar: "Dicen que la FUNAI no sirve. Pero los pueblos indígenas me 
han dicho: es malo tenerla, pero peor sería no tenerla". Una vez que los 
representantes indígenas expresaron su posición, abandonaron la sala, y las 
discusiones siguieron más o menos en el mismo tono optimista: el manejo 
sustentable es la solución al problema. 
Sin embargo, entre los tantos temas no discutidos en el encuentro estuvo el de las 
consecuencias de este "manejo" para los bosques. Una de ellas sería la apertura 
del bosque, como consecuencia de la corta selectiva, lo que aumentaría aún más 
el riesgo de incendios, fenómeno que ya está destruyendo extensas áreas de la 
Amazonia. 
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Pero probablemente el peor aspecto de la corta selectiva es que es un argumento 
usado por el gobierno para apoyar sus planes de promoción industrial para 
explotar los recursos de la Amazonía durante el siglo que se inicia. Por increíble 
que parezca, tras el desastre ambiental y social que significó el programa "Pra 
frente Brasil!" implementado durante la dictadura militar en los años 60 y 70, y a 
pesar de las críticas que levantó en 1997 el plan "Brasil en Acción", para 
inversiones en infraestructura, nuevos asentamientos y la expansión de la frontera 
agrícola en la Amazonía, el gobierno sigue insistiendo con el plan "¡Avança 
Brasil!". Este nuevo y gigantesco plan incluye --entre otros proyectos de 
consecuencias negativas-- uno para duplicar la actual red carretera en la región. 
Ello posibilitaría la explotación de la totalidad del volumen de madera existente y 
llevaría a la liquidación final de la selva.  
En suma, la conservación de la Amazonia no es una cuestión técnica, que pueda 
ser resuelta con el "manejo forestal sustentable". En el actual contexto político, 
centrar la discusión en este tema significa jugar a favor de las empresas que, 
respaldadas por el gobierno, se están preparando para explotar lo que queda de 
un espacio que hace 50 años permanecía prácticamente virgen y estaba siendo 
utilizado de manera verdaderamente sustentable por parte de los pueblos 
indígenas que lo habitaban. 
  Fuente: Boletín Nº 45 del WRM, Abril de 2001 
 
o Ara respon a les següents preguntes: 
1- Determina quines nocions de biodiversitat apareixen, siga explicita o 
implícitament, en aquest article. 
2- Identifica els grups o persones, amb interessos lligats a la biodiversitat, que 
apareixen a l'article. Quins interessos creus que poden tenir aquests grups o 
persones al voltant de la biodiversitat? Com la valoren ? Què li demanen ? A 
quines activitats l'apliquen ? 
 
Com hauràs vist, la biodiversitat i el desenvolupament sostenible són dos conceptes 
ambigus, oberts a diverses interpretacions. Aquesta ambigüitat s'explica, en bona part, pel 
conflicte d'interessos entre diversos grups que valoren la biodiversitat o la sostenibilitat de 
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diferents maneres: 
 Un industrial fustanyer segurament trobarà que la biodiversitat és un recurs que el 
proveeix de guanys econòmics. Aplica aquest concepte exclusivament al món dels 
negocis i li demana rendibilitat. És molt possible que els seus interessos a curt 
plaç estiguen contraposats a la conservació de la biodiversitat. 
 Un polític podria veure la biodiversitat com un bé comú que s'ha de gestionar 
correctament en benefici de tots. Aquesta noció, necessàriament ha de ser més 
àmplia i a llarg plaç que la de l'empresari, i hauria d'incloure els diferents 
interessos que graviten al voltant. 
 Un ecologista ben bé veurà en la biodiversitat un valor, al qual és impossible posar 
un preu, i que s'ha de conservar.  
 Una companyia farmacèutica... 
I així, cada sector adoptarà una perspectiva de la biodiversitat centrada en els seus 
interessos, tot i que les persones que els formen, a títol individual segurament facen servir 
la seua escala de valors per donar-li un significat. 
Amb la noció de desenvolupament sostenible passa una cosa semblant. Recorda aquest 
fragment del text "Avança Brasil...": 
En suma, la conservación de la Amazonia no es una cuestión técnica, que pueda 
ser resuelta con el "manejo forestal sustentable". En el actual contexto político, 
centrar la discusión en este tema significa jugar a favor de las empresas que, 
respaldadas por el gobierno, se están preparando para explotar lo que queda de 
un espacio que hace 50 años permanecía prácticamente virgen y estaba siendo 
utilizado de manera verdaderamente sustentable por parte de los pueblos 
indígenas que lo habitaban. 
o A què creus que s'està referint l'autor quan diu "verdaderament sostenible" ? 
Comparteixes aquesta noció de sostenibilitat ? Per què? 
 
o Llig atentament el text següent i contesta a les preguntes: 
Sentencia de muerte para el Amazonas 
El estudio más detallado que se ha hecho sobre el destino de la mayor selva 
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tropical del mundo calcula que, para el año 2020, es posible que sólo un 5% 
de la Amazonia conserve su estado prístino y salvaje. 
STEVE CONNOR 21/01/2001 
Esta perspectiva tan pesimista es la que prevé un equipo de científicos brasileños 
y estadounidenses que han analizado cómo va a reaccionar este delicado 
ecosistema ante un nuevo proyecto de construcción de una carretera, valorado en 
40.000 millones de dólares. 
Aunque la Amazonia representa en la actualidad aproximadamente el 40% de los 
bosques tropicales de la tierra, los científicos creen que en los próximos 20 años 
disminuirá de forma alarmante, como consecuencia directa de un ambicioso 
programa denominado Avança Brasil (Avanza Brasil), consistente en la 
construcción de carreteras, vías férreas y presas hidroeléctricas. 
Los científicos acusan al Gobierno brasileño de facilitar el proyecto al mantener al 
margen a los organismos ambientales -incluido su Ministerio de Medio Ambiente- 
y, de esa forma, acelerar las talas y la deforestación. 
'Cuando se construye una carretera o autopista, se abre una caja de Pandora que 
al Gobierno le resulta prácticamente imposible controlar', dice William Laurance, 
del Instituto de Estudios Tropicales del Smithsonian, con sede en Panamá. 
'Cuando se construye una carretera en medio de un bosque intacto, se comienza 
un proceso inevitable de colonización ilegal, tala, limpieza de tierras y destrucción 
de la selva'. 
El equipo, formado por científicos del Instituto Nacional de Estudios Amazónicos 
de Brasil, elaboró, con ayuda del ordenador, modelos para predecir la trayectoria 
de la destrucción forestal, basándose en lo que le ha ocurrido a la selva en los 
últimos 20 años de construcción de carreteras y explotación. 
'Hemos utilizado el pasado como guía para el futuro. Hemos examinado toda la red 
de carreteras y autopistas en el Amazonas para observar cómo se produce la 
deforestación en torno a cada vía nueva', explica Laurance. La verdad es que 
hasta ahora no ha habido ningún trabajo de dimensión parecida a lo que hemos 
hecho. Nuestro modelo por ordenador es muy amplio'. 
(...) 
Carlos Peres, un científico y conservacionista brasileño que trabaja en la 
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Universidad de East Anglia en Norwich (Inglaterra), dice que los incendios son una 
de las peores consecuencias de la construcción de carreteras en la selva. 
'En cualquier lugar en el que hay una nueva carretera, asfaltada o sin asfaltar, 
aumentan las talas; y cuando aumentan las talas aumenta el riesgo de incendios, 
incendios mucho más graves, capaces de quemar las copas que forman el dosel 
de la selva. De aquí a dos o tres décadas, podría pasar de ser un bosque con 
dosel a ser un paisaje de arbustos semejante a la sabana', explica. Si las 
tendencias actuales siguen adelante, veremos cómo se acelerará aún más la 
transformación del bosque y acabaremos teniendo un paisaje muy fragmentado'. 
Los científicos sugieren que Brasil debería aceptar 'fondos de compensación' de 
los países desarrollados para salvar la selva. Brasil los ha rechazado, en una 
decisión que los científicos califican de 'terrible error'. 
Peres, que nació en la región del Amazonas, es pesimista sobre Avança Brasil, 
pero reconoce que muchos brasileños no están de acuerdo con él. 'Para otros, la 
explotación es signo de un futuro próspero. Yo preferiría disminuir la velocidad del 
cambio, pero eso no es lo que quieren muchos de mis compatriotas'. 
§ The Independent 
 
PREGUNTES: 
a) Identifica els grups o persones, amb interessos lligats a la biodiversitat, que 
apareixen a l'article. Quins interessos creus que poden tenir aquests grups o 
persones al voltant de la biodiversitat? Com la valoren? Què demanen 
(rendibilitat, identificar-se'n,...) ? A quines activitats l'apliquen? 
b) Què aporta el punt de vista expressat a l'article al debat sobre el pla Avança 
Brasil? 
 
Segur que has identificat, correctament, el punt de vista científic com a protagonista de 
l'article anterior. Si et fixes, almenys pel què ens conta el periodista, els 
científics comparteixen amb els ecologistes una noció de la biodiversitat encaminada a la 
seua conservació. 
Tanmateix, els ecologistes poden fer servir per al seu discurs criteris tan científics com 
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extracientífics; i això, tant a l'hora de valorar la biodiversitat, com de justificar la necessitat 
de la seua conservació. La ciència però, almenys en el seu discurs oficial, està obligada a 
excloure dels seus arguments qualsevol consideració subjectiva. A més, manté una 
interpretació de la biodiversitat centrada en el seu significat evolutiu. Aquesta manera 
d'entendre la biodiversitat i la seua problemàtica aporta criteris sòlids, empíricament 
fonamentats, al debat de la seua conservació. 
 o D'entre les següents proposicions, tria la/les opció/opcions que consideres 
correctes: 
Fer servir criteris científics a favor de la conservació de la biodiversitat en un debat 
com el d'avança Brasil... 
a) No ajuda en res, doncs cada grup o persona li pot donar el crèdit que vullga. 
b) Confereix un estatus superior a les argumentacions. 
El discurs dels científics té algunes característiques singulars que el diferencia del d'altres 
grups. Qualitats com la precisió, la coherència o la complexitat es consideren inherents a 
la manera de pensar i actuar dels científics. Rebutjar plantejaments simplistes, sense 
justificació ni fonamentació racional són exigències pròpies del pensament científic. 
 
o ACTIVITAT 
Pere i Marta parlen sobre animals. Pere diu que si haguera de triar entre protegir 
una espècie de serp o el linx ibèric triaria el linx sense cap mena de dubte. Maria li 
pregunta per què, i Pere contesta que les serps sempre li han fet fàstic mentre que 
el linx troba que és un animal molt bonic. Creus que la opinió de Pere té un valor 
objectiu ? Raonaria així un científic? Per què? 
 
 
LLIÇÓ: COMPRENDRE LA BIODIVERSITAT 
La conclusió que trèiem d'aquestes darreres activitats és que hi ha una sèrie de 
conceptes, associats a la biodiversitat, el significat dels quals tampoc admet una definició 
simple. 
 La definició dels diferents documents, programes i figures de protecció de la 
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biodiversitat, per exemple, exigeix negociar abans quines característiques atribuïm 
a cadascun d'aquests conceptes, com hem pogut veure a la taula que hem omplit. 
A més, nocions de l'ecologia com: hàbitat, població, variabilitat, corredor ecològic; o la 
mateixa biodiversitat, són conceptes que tenen importants implicacions per a la 
conservació de la biodiversitat. 
o És el mateix protegir una espècie que un hàbitat? La biodiversitat té el mateix 
significat si l'associem amb la millora de la nostra qualitat de vida que si no ho 
fem? 
 
 
LLIÇÓ: ELS NIVELLS DE LA BIODIVERSITAT 
Els biòlegs han observat que les poblacions xicotetes tenen una major tendència a 
extingir-se que les grans. L’explicació d’això és complexa: La fragmentació de l’hàbitat 
d’una població comporta la divisió d’aquesta en varies poblacions que, de no existir 
corredors ecològics,quedaran aïllades tant física com genèticament. Això vol dir que hi 
haurà barreres que restringiran significativament els seus moviments. La darrera 
conseqüència de la fragmentació d’hàbitats és l’extinció d’una espècie. 
Una de les primeres conseqüències de la fragmentació dels hàbitats i les poblacions sol 
ser la deriva genètica. Això vol dir que, en poblacions xicotetes, un al·lel que es trobe en 
una freqüència baixa té una elevada probabilitat de desaparèixer d'una generació a la 
següent, amb la consegüent pèrdua de variabilitat genètica. Tanmateix, la deriva genètica 
pot ser fàcilment contrarestada si hi ha possibilitats d'arribada de nous exemplars 
provinents d'altres poblacions. Es calcula que només cal que arribe un nou individu cada 
generació a una població aïllada de 100 individus per a què els efectes de la deriva 
genètica esdevinguen insignificants. 
És per això que resulta tan important que el trànsit d'individus (i ,per tant ,de gens) entre 
poblacions aïllades, es veja facilitat mitjançant corredors ecològics. 
 
o VERDADER O FALS? : Els corredors ecològics poden contribuir a evitar la 
possible extinció d'espècies deguda a la fragmentació dels seus hàbitats. 
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Les espècies no pateixen de la mateixa manera els efectes de la fragmentació. En 
general, les espècies amb mobilitat limitada, requeriments de superfícies extenses o forta 
dependència d’un tipus determinar d’hàbitat (com boscos madurs o maresmes) seran les 
primeres en sofrir les conseqüències de la pèrdua o aïllament de l’hàbitat. Tanmateix, les 
espècies que són abundants, que poden utilitzar hàbitats diversos o humanitzats, i que 
poden suportar certs nivells de pertorbació, possiblement no es vegen afectades tan 
significativament.  
Les espècies de major mobilitat podran beneficiar-se de les millores en la connectivitat de 
l’hàbitat (mitjançant la recuperació o construcció de corredors ecològics). Les espècies de 
grandària poblacional i mobilitat menor requeriran un major esforç de protecció i 
recuperació dels hàbitats locals existents. 
 
L’aplicació d’aquests coneixements a la planificació d'infraestructures és clau per tal de 
prevenir la conseqüència última de la fragmentació dels hàbitats. Una qüestió essencial 
per als desplaçaments d’un animal dins del mosaic del paisatge és que els seus hàbitats 
estiguen connectats. Això s’aconsegueix quan les distàncies entre taques veïnes d’hàbitat 
són prou curtes com per permetre que els individus d’una determinada espècie puguen 
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creuar-les quotidianament amb facilitat. En paisatges fragmentats és possible mantindre la 
connectivitat mitjançant corredors que enllacen hàbitats en forma de xarxa. 
 
 
o Respon breument la següent pregunta: 
¿Què és essencial aconseguir en hàbitats fragmentats mitjançant la planificació de 
les infraestructures ? 
 
LLIÇÓ: L'IMPACTE HUMÀ SOBRE LA BIODIVERSITAT 
 
o A continuació teniu una narració que parla d'un cas real, investigat per Charles 
Darwin. Llegiu-lo i tracteu de contestar l'activitat que se vos planteja: 
"Tu tío Roger dice que se debe a que no hay suficientes viejas solteronas en 
Carlisle. En Markdale hay muchas, y esa es la razón, dice él, por la que ellos 
tienen siempre unas cosechas de tréboles tan buenas. 
—¿Qué recórcholis tienen que ver las viejas solteronas con eso?—preguntó 
Cecily. 
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—Yo no creo que tengan nada que ver, pero el señor Roger dice que sí lo tienen, y 
dice que un hombre llamado Darwin lo demostró. El otro día me soltó un 
galimatías. Dice que la cosecha de tréboles depende de que haya suficientes 
abejorros, porque son los únicos insectos con una lengua lo suficientemente larga 
para fer…fertilizarlos; supongo que se refiere a las flores. Pero los ratones comen 
abejorros y los gatos comen ratones y las solteronas tienen gatos. Tu tío Roger 
dice que a más solteronas, más gatos, y a más gatos, menos ratones de campo, y 
a menos ratones de campo, más abejorros, y a más abejorros, mejor es la cosecha 
de tréboles. 
—De esa manera no tendrán que preocuparse por llegar a ser solteronas, chicas—
dijo Dan—Recuerden que estarán ayudando a la cosecha de tréboles." 
El Camino Dorado, Capítulo 16 
 
o  En realitat, allò que va relacionar Darwin varen ser els naufragis i els trèvols. 
Tracta d’imaginar una cadena de relacions que connecte aquests elements. 
RESPOSTA: Segur que haveu trobat la solució del problema. Probablement 
haureu fet un plantejament semblant a aquest: 
 
+ NAUFRAGIS      +VIDUES 
+VIDUES      +GATS  
+GATS      -RATOLINS 
-RATOLINS      +ABELLOTS 
+ ABELLOTS      +POL·LINITZACIÓ 
+POL·LINITZACIÓ     +TRÈVOL 
 
o Formuleu ara una o vàries hipòtesis per tal d'explicar la possible relació entre la 
despoblació de les àrees rurals  i la pèrdua de biodiversitat. Tracteu de barrejar 
factors com ara: l'abandonament dels conreus, destrucció dels bancals, augment 
de l'erosió, desertització, degradació de la cobertura vegetal, augment del matollar 
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piròfit, augment del nombre d'incendis, ... 
 
De vegades, els factors que determinen un procés tan complex com la pèrdua de 
biodiversitat no actuen per separat, si no que es retro-alimenten, potenciant mútuament 
els seus efectes. A eixa mena de relacions se'ls anomena  sinergies. 
 
o Tracteu de trobar alguna mena de relació sinèrgica entre els factors que haveu 
relacionat a l'exercici anterior. 
 
Algunes consideracions a tenir en compte: 
 Com hem vist, les relacions entre els elements d'un ecosistema són complexes, 
de vegades difícils d'imaginar i de predir. 
 
 Els ecosistemes funcionen com un tot complex: una variació mínima a un dels 
components del sistema pot comportar efectes greus per a tot el conjunt.  
 
 La pèrdua de biodiversitat és un procés d'aquest tipus on, l'acció humana és el 
principal factor modificador dels ecosistemes: degradació i fragmentació dels 
hàbitats, contaminació, canvi climàtic, desforestació, desertització, ...  
 
 Els efectes d'aquestes modificacions són, doncs, difícils de controlar i 
comprometen la supervivència de moltes espècies, potser, també la dels mateixos 
humans. 
 
 L'alteració de l'equilibri ecològic suposa un greu risc per a la vida humana però 
també per a la d'altres espècies, sense les quals, pot ser continuaríem vivint però... 
¿ amb la mateixa qualitat de vida que quan existien ?  
 
 Un filòsof: Hans Jonas, assenyala que sense l'acompanyament de les altres 
espècies, la nostra, no seria una vida autènticament humana. 
 
 Els humans i els altres éssers vius formem part d'eixe tot complex que és el 
nostre planeta. Això vol dir que els nostres destins van lligats. Protegir la 
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biodiversitat és millorar la nostra qualitat de vida, destruir-la significa la pròpia 
destrucció.  
 
 
o ¿Estàs d'accord amb el que diu Hans Jonas? Per què?  
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ANNEX II : INSTRUMENT DE RECOLLIDA 
D'INFORMACIÓ 
 
PETICIÓ D’INFORME SOBRE ESTRATÈGIES VIABLES DE 
CONSERVACIÓ DEL SAMARUC  
 
Encarregats:  
COMISIÓ CIUTADANA DE L’IES 
GILABERT DE CENTELLES 
(Nules) 
Introducció: 
El samaruc (Valencia hispánica) 
és un peix de la família dels 
Ciprinodòntids, present únicament 
a la Comunitat Valenciana i dues 
zones més de la província de  
Tarragona (Santes Creus i Delta 
de l’Ebre).  
Fa algunes dècades, la presència 
d’aquesta espècie a la franja 
litoral mediterrània podia 
considerar-se àmplia. De fet, fins 
a gairebé mitjans del present 
segle, ocupava la pràctica totalitat 
de les zones  humides situades 
entre Vinaròs i la marjal de Pego-
Oliva. 
En els darrers anys, l’espècie ha estat localitzada únicament als següents llocs: Marjal de 
Peníscola i Prat de Cabanes-Torreblanca, a la província de Castelló; Marjal dels Moros 
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(Puçol-Sagunt), ullals de les marjals del Parc Natural de l’Albufera i naixement i llit del riu 
Verd, a la província de València; i marjal de Pego-Oliva, en el límit de les províncies de 
València i Alacant. No havent-se trobat cap població més al sud d’aquesta última zona. 
Plantejament: 
Conscients del declivi que les poblacions de samaruc venen experimentant en les últimes 
dècades, la Conselleria de territori i habitatge, dins del marc del projecte LIFE de la Unió 
Europea, es va plantejat la conveniència de constituir una xarxa de reserves per al 
samaruc, a la que s’incorporarien, en primer lloc totes les zones amb presència actual de 
l’espècie. Tanmateix, la pròpia Conselleria ha reconegut aquesta mesura com a 
insuficient, donada la poca extensió de la xarxa resultant i la baixa densitat d’exemplars en 
les poblacions esmentades. 
Així doncs, s’ha encarregat a les Diputacions provincials la realització d’informes sobre les 
possibilitats d’ampliar les zones de reserva a dins de les respectives províncies, així com 
sobre la presa de mesures efectives, a nivell local, per a la protecció d’aquesta espècie, 
tant a les poblacions de nova introducció, com a les ja existents.  
A la Diputació de Castelló som conscients de que la conservació del patrimoni natural és 
una tasca que la ciutadania pot i deu assumir. Sobretot, donades les implicacions socials 
de moltes de les mesures que se’n deriven i la problemàtica que aquestes susciten en 
determinades localitats com la de Nules. És per això que considerem pertinent implicar la 
ciutadania en la presa de decisions, evitant circumscriure aquesta als tradicionals àmbits 
tècnic i polític, i sol·licitem la constitució d’una Comissió de Participació Ciutadana amb la 
finalitat de realitzar un informe on es recullen els següents punts: 
 
 Dictamen, de caràcter consultiu, sobre la conveniència o no d’incorporar la marjal 
de Nules-Borriana a la xarxa de reserves de samaruc. 
 Identificació, en qualsevol dels casos, de circumstàncies locals que caldria  tenir en 
compte per a una correcta gestió de la reserva, incloent-hi una anàlisi 
d’alternatives referents als punts concrets de re-introducció de l’espècie. 
 Mesures a prendre, per part de l’administració competent, per a garantir l’efectivitat 
en la re-introducció d’exemplars i la correcta gestió de la/les poblacions resultants. 
 
233 
 
Amb la intenció de facilitar la tasca encomanada, adjuntem un dossier on es recull 
informació sobre els següents punts que considerem poden ser d’interès : 
 
 Dades sobre la biologia i conservació de l’espècie. 
 Dades sobre l’status de protecció actual de la Marjal de Nules–Borriana, així com 
sobre l’estat del patrimoni natural amb que compta. 
 Dossier de premsa sobre la problemàtica al voltant de la declaració de la marjal de 
Nules com a LIC. 
 Consideracions i opinions sol·licitades al respecte als diferents sectors implicats: 
població en general, Associació de Promotors Urbanístics i entitats 
conservacionistes. 
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DOSSIER INFORMATIU  
 
INFORMACIÓ: EL SAMARUC 
El Samaruc (Valencia hispanica) és un peix de xicoteta grandària (4-8 cm), endèmic 
d’Espanya. Actualment les seues poblacions s’han vist restringides a ocupar determinats 
llocs de la Comunitat Valenciana i Catalunya.  
 
DISTRIBUCIÓ  
A la Comunitat Valenciana existeixen en la actualitat 6 poblacions naturals, amb diversos 
graus de conservació. D’aquestes poblacions dues han sofrit un declivi en els darrers 
anys: marjals de Peníscola i de Pego-Oliva. Dues més semblen haver augmentat el 
nombre d’efectius: Prat de Cabanes-Torreblanca i ullals del riu Verd, mentres que les 
poblacions de la marjal dels Moros, a Sagunt, i de l’Albufera es mantenen més o menys 
estables.  
REQUERIMENTS  
La dieta d’aquesta espècie depèn de les oportunitats que oferisca l’hàbitat. S’alimenta 
fonamentalment d’invertebrats aquàtics com crustacis, larves d’insecte, i fins i tot 
mol·luscos, tot i que no rebutja altres tipus d’aliment.  
Suporta amplis rangs de salinitat, però acostuma a trobar-se en aigües poc salines de 
zones humides costaneres, a prop d’ullals (surgències d’aigua dolça) i canals de reg. 
Prefereix llocs amb abundant vegetació subaquàtica i poca corrent per la qual cosa és 
freqüent trobar-los en zones d’aigües quetes, amagats entre la vegetació o la matèria que 
s’acumula al fons. Sembla haver preferències per diferents tipus d’hàbitat segons l’edat : 
els alevins i juvenils es solen trobar en zones d’escassa profunditat, més obertes i amb 
vegetació no molt abundant, on les aigües s’escalfen més degut a la major insolació, 
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mentres que els adults prefereixen aigües més profundes i amb major cobertura vegetal.  
STATUS CONSERVACIÓ  
Categoria UICN: En perill. Catàleg nacional: en perill d’extinció. Catàleg Valencià de 
fauna: annex I: en perill d’extinció. Conveni de Berna: annex II. Directiva d’hàbitats: annex 
II i annex IV.  
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INFORMACIÓ: MARJAL DE NULES  
INTRODUCCIÓ  
Les terres que formen l’actual marjal de Nules provenen dels materials dipositats, fa més 
d’un milió d’anys, per rius com el Millars o l’Anna i per barrancs com el de Betxí i la 
Serraleta. Així, aquests sediments, provinents de l’erosió de les muntanyes pròximes, 
anaren reomplint la badia, guanyant espai a la mar. Allí on la mar contactava amb les 
aigües que baixaven de les muntanyes, s’acumulaven els sediments fangosos i terres 
pantanoses o marjals que s’estenien paral·lelament a la costa. 
Tradicionalment, la marjal ha estat una font important de serveis i recursos per al poble: la 
caça, la pesca, el conreu de l’arròs, les pastures, l’acció depuradora sobre la qualitat de 
l’aigua o la regulació de la descàrrega i de l’alimentació del aqüífers en són bona mostra.  
Panoràmica de part de la marjal de Nules (zona no protegida).  
 
Entre 1960 i 1980 augmenta espectacularment la població en la comarca. Paral·lelament 
es produeix un desenvolupament econòmic lligat al turisme, la industrialització i un model 
d’agricultura intensiva altament contaminant (pesticides, adobs,...). Els impactes derivats 
d’aquesta doble pressió: econòmica i demogràfica, acabaran per transformar, gairebé per 
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complet, tant la fisonomia com l’aprofitament d’aquesta zona humida.  
Tot i així, encara avui en dia podem 
afirmar que l’existència de les marjals 
litorals ha resultat el millor segur per a 
l’agricultura local contra la intrusió marina i 
la salinització de les aigües dels nostres 
aqüífers. Així mateix, resulta del tot 
indiscutible la seua aportació a la 
conservació de la biodiversitat, tant de 
l’ecològica −representada per les diverses 
associacions i comunitats d’organismes − 
com de la riquesa i singularitat de les espècies que hi habiten.  
BIODIVERSITAT I LA SEUA PROBLEMÀTICA  
Les marjals constitueixen un sistema natural aquàtic localitzat en la franja limítrofa entre el 
continent i la mar, i en el qual participen elements biològics de tots dos sistemes i també 
elements propis. Això confereix a aquestes zones una gran riquesa biològica determinada 
per una gran abundància i diversitat d’espècies.  
En l’actualitat aquesta riquesa biològica es veu molt disminuïda per les alteracions 
contínues que pateixen les marjals. Valga com a exemple el cas de les aus migratòries, 
les quals han vist greument amenaçada la seva supervivència per l’alteració i desaparició 
de les zones de marjal que constituïen gran part dels punts d’escala en els seus llargs 
viatges entre Europa i Àfrica.  
Junt amb la transformació de les terres pel desenvolupament urbanístic (legal o il·legal) i 
l’explotació agrícola intensiva, el factor que més ha contribuït a la degradació de 
l’ecosistema de la marjal ha estat, sens dubte, la disminució de la qualitat de l’aigua. A la 
contaminació per pesticides (llançament d’envasos a mig buidar, ús de productes 
il·legals,...) s’ha d’afegir el problema de l’eutrofització i la salinització. El primer d’aquests 
processos deriva de la presència excessiva de nutrients a l’aigua, principalment fosfats i 
nitrats, i l’altre del resultat del balanç entre els aportacions d’aigua dolça i la intrusió 
marina que es produeix al subsol de les zones costaneres.  
Les aigües dels canals i séquies presenten un elevat contingut tant en nitrats com en 
fosfats al menys en algun moment de l’any. Als inicis de l’estiu els valors de nitrats són 
elevats i disminueixen progressivament al llarg de l’estació.  
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Aquestos valors inicials elevats podrien estar lligats a l’adobament dels camps efectuat al 
llarg de la primavera, mentres que la seva disminució subsegüent respondria a la dilució 
per les posteriors escorrenties superficials i al consum per part dels productors primaris. 
D’altra banda els valors de fosfor s’incrementen al llarg de l’estiu possiblement en relació a 
l’increment dels abocaments residuals pels ocupants de la marjaleria.  
L’alteració de la qualitat de l’aigua d’aquestes zones, especialment la seva eutrofització, 
ha afectat de forma important la pròpia comunitat aquàtica, reduïda en la major part dels 
casos a una “sopa verda” d’algues unicel·lulars entre la que poden viure un xicotet nombre 
d’invertebrats i algunes espècies de peixos.  
El grup de peixos millor representat a l’actual estany, si exceptuem els cas dels pecílids, 
representats per l’espècie Gambusia holbrooki, és el dels mugílids, popularment coneguts 
com a llisses. Altre espècies presents als marges fondos són la carpa i el black-bass, 
aquesta darrera espècie (introduïda per a la pesca esportiva) és considerada un 
formidable depredador d’alevins d’altres peixos, constituint un vertader perill per a la 
reintroducció del samaruc.  
Una de les espècies més abundoses ha estat Gambusia holbrooki, espècie d’origen 
nordamericà introduïda a principis del segle XX per combatre el mosquit i la malària, i a la 
qual se la denomina erròniament samaruc. Alguns autors atribueixen la davallada de les 
poblacions del vertader samaruc a la competència amb la Gambusia i a la major 
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resistència i oportunisme d’aquesta última front a l’alteració antròpica que han sofert les 
zones de marjal en els darrers anys. Altres autors subratllen la importància de la 
depredació d’alevins de samaruc per part dels adults de la Gambussia.  
En qualsevol cas, una millora de la qualitat ambiental de l’aigua podria ser la base per al 
desenvolupament de un programa de recuperació del verdader samaruc en la zona, de la 
qual degué desaparéixer farà unes dècades, i d’aquesta forma contribuir a la recuperació 
de l’espècie.  
Altres especies de peixets amenaçades com la raboseta (Cobitis maroccana) o el fartet 
(Aphanius iberus), que també han format part de la fauna de la marjal, podrien beneficiar-
se de programes de reintroducció si és millorara la qualitat de l’aigua.   
LA PROTECCIÓ DE LA MARJAL  
Malgrat la degradació que pateix, la marjal de Nules continua essent un indret de gran 
importància per a la conservació de la biodiversitat. Aquest interès ve donat per la 
presència d’una làmina d’aigua permanent, materialitzada en canals i séquies (o marges 
fondos), a més de l’espai que ocupa la llacuna costanera coneguda com l’estany. La 
làmina d’aigua ve acompanyada de vegetació aquàtica (macròfits com el Ceratophyllum i 
Myriophylllum) i palustre (senill i boga), principal constituent de l’hàbitat i zona de 
nidificació per a nombroses espècies d’aus, al temps que testimoni de les formacions 
vegetals originàries.  
Resulta igualment significatiu el valor paisatgístic 
de la marjal. Un paisatge que, més enllà d’una 
estètica diferent, concentra i simbolitza un 
patrimoni etnològic indubtablement rellevant, 
lligat des de fa segles a la manera d’habitar i 
d’explotar les zones humides.  
La necessitat de conservar aquest patrimoni, 
cultural i ecològic, es materialitzà en la proposta, l’any 1999, de la marjal de Nules com a 
Lloc d’interès comunitari (LIC), en resposta a la directiva 92/43 de la Unió Europea.  
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Els LIC són figures de protecció d’ecosistemes, escollits per la seua rellevància en la 
conservació de la biodiversitat, que s’incorporen a una xarxa d’espais protegits d’àmbit 
europeu, coneguda com a Xarxa Natura 2000. Així mateix, la Generalitat Valenciana, en 
Juny de 2000, inclou la marjal, junt amb 47 zones més, en el Catàleg de Zones Humides 
de la Comunitat Valenciana. Això suposa el reconeixement explícit per part del govern 
autonòmic de la presència, significativitat i rellevància dels valors patrimonials d’aquesta 
zona, i l’establiment de normes per a la seua conservació. La declaració del sòl com a no 
urbanitzable d’especial protecció i l'adequació dels abocaments en el seu entorn a uns 
criteris específics, en són les més rellevants d’aquestes normes. 
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L’ESTANY DE NULES  
Es tracta d’una llacuna litoral, testimoni 
residual del que foren, fa temps, grans 
extensions d’aigua dolça costaneres. És 
precisament aquest caràcter testimonial el que 
fa que l’Estany siga un dels paratges més 
característics i volguts per a Nules. De 
reconegut valor paisatgístic, la importància 
que té per al nostre poble es fa palesa en 
l’estima que la gent de la població li professa, 
així com en el freqüent ús recreatiu que d’ell se’n fa.  
L'Estany és un un llac somer, de dimensions reduïdes i ubicat en el punt final del sistema 
de drenatge de la marjal, en les proximitats de la mar. La seua immediatesa al nucli 
habitat és un altre factor a tenir en compte a l’hora de valorar la seua fragilitat i la profunda 
dependència respecte a l’estat ambiental de la marjal (de les aigües de la qual s’alimenta), 
així com de la intensa acció antròpica que es desenvolupa de vora.  
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A l’Estany predomina la zona de llacuna, àmplia i on la fondària és escassa, alimentada 
tant per les escorrenties superficials com per aigua freàtica. La llacuna sembla tenir, en 
part, un origen artificial ja que les seves dimensions i fondària s’han incrementat per 
dragats. Està desproveïda de vegetació aquàtica, encara que des de l’estiu del 2006 ve 
sent colonitzada periòdicament pel macròfit Ceratophyllum demersum, una planta 
altament beneficiosa per al possible desenvolupament d’una comunitat aquàtica 
d’invertebrats, base de la piràmide tròfica.  
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DOSSIER DE PRENSA  
 
Nules lleva a los tribunales el catálogo 
de humedales. 
El consistorio presenta un recurso 
contra la aprobación del listado de 
zonas húmedas. Moncofa recopila la 
documentación para recurrir también 
este plan medioambiental. 
16/11/2002 MEDITERRÁNEO REDACCIÓN 
CASTELLÓN 
 
El Ayuntamiento de Nules, en 
cumplimiento del acuerdo plenario del 
pasado 30 de septiembre, presentó ayer 
el anuncio de interposición de recurso 
contencioso-administrativo contra la 
aprobación del Catálogo de Zonas 
Húmedas de la Comunidad Valenciana.  
Según fuentes municipales, la finalidad 
del consistorio, gobernado por el PP, es 
lograr que "el ámbito de zonas 
húmedas en el término de Nules se 
circunscriba únicamente al paraje 
conocido como el Estany". De esta 
manera, se pide que el resto de 
superficie afectada por el catálogo, 
aprobado por la Generalitat Valencia el 
10 de septiembre, se excluya del área de 
protección.  
Desde este momento, el representante 
legal del Ayuntamiento de Nules en este 
proceso, el letrado y catedrático en 
Derecho Administrativo de la Universidad 
de Valencia José María Baño León, 
queda a expensas de que la Conselleria 
de Medio Ambiente aporte la 
documentación necesaria ante el 
Tribunal Superior de Justicia de la 
Comunidad Valenciana (TSJCV) para así 
formalizar el escrito de demanda y seguir 
con el proceso.  
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Los afectados por el catálogo buscan 
asesoramiento jurídico.  
La asociación ya supera las 3.000 
personas de Moncofa, Nules, Callosa 
d´en Sarri y Tavernes. 
05/12/2002 MEDITERRÁNEO. MIQUEL 
SÁNCHEZ. NULES  
Más de 600 vecinos afectados por el 
Catálogo de Zonas Húmedas de 
Moncofa y Nules se reunieron en el 
Salón Multifuncional de esta última 
localidad para escuchar de la junta 
directiva los avances que se están 
consiguiendo para solventar el conflicto 
que los mantiene enfrentados con la 
Conselleria de Medio Ambiente. La 
asociación de afectados ya supera las 
3.000 personas de Moncofa, Nules, 
Callosa d´en Sarri y Tavernes de la 
Valldigna  
El alcalde de Moncofa, José Vicente 
Isach, estuvo presente en la reunión y 
señaló que se han mantenido contactos 
con el fiscal que ha intervenido en las 
construcciones en la zona húmeda de 
Sagunto para asesorarse, aunque 
reconoció que los casos son diferentes. 
Isach manifestó que salieron "muy 
satisfechos" de la reunión. "El fiscal 
nos ha dicho que el proceso que 
estamos llevando a cabo es el 
correcto". Hay que recordar que el 
Ayuntamiento de Moncofa ha presentado 
el recurso de reposición y, actualmente, 
está preparando el contencioso 
administrativo. El de Nules ya está 
presentado.  
El próximo 13 de noviembre volverán a 
reunirse en Nules porque "en Moncofa 
no hay locales grandes para acoger a 
los afectados" y también señaló que el 
lunes les comunicarán la fecha en que 
les recibirá la directora general del 
Ministerio de Medio Ambiente en Madrid. 
Según Isach, todo esto es fruto de las 
conversaciones que mantuvieron con el 
secretario de la directora de Medio 
Ambiente. 
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Los municipios se verán obligados a 
reclasificar el suelo urbano afectado 
El conseller anuncia inversiones para 
los humedales de Nules, Burriana y 
Almenara. 
Modrego asegura que no se 
urbanizará en las marjales. 
03/02/2003 MÓNICA MIRA CASTELLÓN 
  
Llegenda cartell: prohibido construir sin licencia 
municipal. 
El conseller de Medio Ambiente, 
Fernando Modrego, advirtió ayer que los 
municipios incluidos en el Catálogo de 
Zonas Húmedas deberán reclasificar los 
terrenos afectados para incluirlos en los 
planes urbanísticos como suelo no 
urbanizable de especial protección. Cabe 
recordar que, en toda la Comunidad 
Valenciana tendrán que sujetarse a esta 
reclasificación hasta 500 hectáreas de 
suelo urbano o urbanizable, entre las que 
se incluyen los municipios de Peñíscola, 
Nules, Moncofa y La Llosa.  
De esta forma, insistió en el hecho de 
que no se podrá urbanizar en estos 
terrenos, aunque quiso recordar que "en 
la Comunidad Valenciana no sólo 
protegemos, sino que invertimos en 
nuestros humedales". Aseguró que a 
través de las Confederaciones 
Hidrográficas, de acuerdo con el 
convenio firmado con el Ministerio de 
Medio Ambiente, "se invertirán más de 
50 millones de euros (unos 8.000 
millones de pesetas)".  
Entre los proyectos prioritarios para la 
Conselleria, según explicó Modrego, 
cabría destacar los de conservación, 
mejora y puesta en valor de las zonas 
húmedas de las marjales de Nules, 
Burriana y Almenara. 
 
246 
 
La Fiscalía denuncia al ex alcalde de 
Nules y a 100 vecinos por la 
ocupación ilegal del marjal.  
Acusa al alcalde de un delito de 
prevaricación y contra la ordenación 
del territorio por omisión. Incluye la 
relación de 86 propiedades 
construidas de forma irregular.  
Sara Rios, Nules 
El fiscal jefe de la Audiencia Provincial de 
Castelló, Javier Carceller, ha presentado 
antes el juez decano de Castelló una 
denuncia contra el anterior alcalde de 
Nules, el secretario municipal y el que 
fuera concejal de Urbanismo ya que 
considera -a la vista de las diligencias 
seguidas en los últimos meses- que 
existen indicios de un delito contra la 
ordenación del territorio y de 
prevaricación por omisión al haber 
"consentido" movimientos de tierra y 
construcciones ilegales en el marjal de 
Nules-Burriana, declarada zona 
protegida. Asimismo, el fiscal jefe acusa 
también de un delito medioambiental a 
más de 100 propietarios de 86 
construcciones ilegales en suelo 
protegido.  
En su escrito, Carceller argumenta que 
los responsables municipales han 
"consentido estas actuaciones teniendo 
conocimiento absoluto de las actividades 
de aterramientos y construcciones 
realizadas". La Fiscalía Provincial culpa 
al que fuera alcalde de "no haber 
realizado nada para impedir estas 
actuaciones contraviniendo la normativa 
reguladora de las normas urbanísticas y 
medioambientales". De esta manera, 
Carceller ha remitido un decreto con sus 
conclusiones al juez decano de Castelló 
para su presentación en el juzgado 
competente solicitando que se tenga por 
recibida la denuncia y que se inicien las 
diligencias oportunas incluyendo la 
relación de las 86 obras consideradas 
ilegales y su situación.  
La intervención del fiscal jefe llega un 
año y medio después de que el Grupo 
para el Estudio y Conservación de los 
Espacios Naturales (Gecen) denunciara 
ante la Fiscalía al anterior alcalde por 
posibles delitos sobre la ordenación del 
territorio, contra los recursos naturales y 
por prevaricación al permitir 
construcciones ilegales en la marjaleria a 
pesar de tener constancia de que se 
trataba de zona protegida. Según los 
ecologistas, "el alcalde era pleno 
conocedor de las irregularidades que se 
estaban cometiendo en la marjal y pese 
a la manifiesta ilegalidad de las mismas y 
su grave afección al espacio protegido 
nada hizo para evitarlo y no actuó contra 
los responsables". El responsable del 
Gecen, Francisco González, ha valorado 
la actuación de la Fiscalía "ya que ha 
visto los indicios de delitos que nosotros 
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denunciamos y ahora esperamos que se 
concreten". Durante el mandato del ex 
alcalde, el ayuntamiento instruyó unos 60 
expedientes por construcción ilegal 
dentro del espacio protegido sin que 
ninguno haya finalizado con órdenes de 
restablecimiento de la legalidad, 
denunció el Gecen ante la Fiscalía. Cabe 
recordar que la marjaleria se encuentra 
dentro del Catálogo de Zonas Húmedas 
desde 2002 y cualquier construcción en 
dicha zona está prohibida. La grave 
situación que vive la marjaleria supuso 
que el Seprona denunciara en 2006 a 12 
propietarios.  
El ex alcalde de Nules dijo ayer estar 
"muy tranquilo" tras conocer la 
presentación de la denuncia, ya que tal 
como aseguró el ayuntamiento durante 
su mandato inició "más de 70 
expedientes para restaurar la legalidad 
urbanística. Es verdad que unas veces 
se nos hizo caso y otras no, y como 
ejemplo están las nuevas viviendas 
construidas pero al menos actuamos y 
de hecho en algunos casos hasta 
remitimos los expedientes a la Fiscalía". 
"Me consta que se ha cumplido la 
legalidad vigente por parte del consistorio 
y estamos muy tranquilos", añadió el 
alcalde que recordó que la competencia 
sobre las faltas graves dentro de la zona 
húmeda son de la Generalitat. 
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Medio Ambiente impone sanciones 
por replantar en la marjal de Nules  
El alcalde anuncia que defenderá a los 
agricutores 29.08.08 - JAVIER DÍEZ| 
NULES 
 La declaración, hace ya varios años, 
dentro del catálogo como zona húmeda 
de buena parte de la marjal de Nules 
sigue acarreando numerosos problemas 
a los propietarios, quienes siguen sin 
entender la gran cantidad de superficie 
seleccionada en la población frente a la 
que se diseñó en otras marjales 
próximas. La última incidencia al 
respecto de esta antigua cuestión, que 
sigue coleando, son las cartas que la 
Conselleria de Medio Ambiente ha 
remitido a diversos agricultores con 
propiedades en la zona de la marjal en 
las que les denuncia por haber realizado 
actividades como replantar naranjos 
donde ya se estaban cultivando o, 
incluso, remover la tierra y echar una 
capa nueva para evitar la salinidad.  
El alcalde de Nules mostró "su total 
indignación" ante estas misivas y 
recordó: "Siempre hemos estado en 
contra de la excesiva superficie que 
abarcaba este catálogo de zonas 
húmedas, de mal recuerdo para los 
nulenses". Asimismo, indicó: "Lo 
tenemos recurrido ante el Tribunal 
Supremo porque no lo consideramos 
justo". Al respecto, el primer edil afirmó 
que "ahora, las nuevas sanciones sólo 
empeoran la situación y oprimen más, si 
cabe, a los agricultores. Por este motivo, 
mantendremos una reunión con la 
Conselleria, a ver si nos explica qué está 
pasando". El alcalde manifestó que "esta 
actitud es llevar las cosas al límite, pues 
no se está hablando de las infracciones 
de tipo urbanístico o construcciones 
masivas en el medio natural, sino que en 
algunos casos es sustituir un cultivo ya 
existente por el mismo". Por este motivo, 
aseguró: "Vamos a estar ahí defendiendo 
a nuestros agricultores". Apoyo a los 
propietarios  
El alcalde señaló que "si ahora tampoco 
se puede replantar, debe ser porque 
pretenden que estos terrenos se queden 
abandonados para que, finalmente, se 
conviertan en la selva, dadas las 
condiciones que de dan en ellos". En 
este sentido, demandó que "si no se 
permite esta actividad, que ya se venía 
realizando y que, además, puede evitar 
la salinización de la zona, la Conselleria 
debería coger el toro por los cuernos y 
convertirla en zona húmeda final con el 
249 
 
aporte de agua que sea necesario y con 
la introducción de especies animales 
para que puedan vivir en este hábitat". El 
primer edil, que no ocultó en ningún 
momento su malestar al respecto, 
declaró, no obstante que "estamos de 
acuerdo con que se sancione la 
urbanización masiva o las construcciones 
ilegales. Pero el municipio de Nules, que 
ya fue perjudicado notablemente 
respecto a otros en esta declaración de 
zona húmeda, no se merece este tipo de 
actuaciones".
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PROTECCIÓ O EXPROPIACIÓ ?  
Andrés Arnau*.  
He llegit al periòdic que un comerciant de 
Nova York ha sigut declarat culpable pel 
tribunal del districte federal d'un delicte 
de destrucció de zones humides. Ha 
construït un refugi de caça. Per això 
aquesta persona ha de pagar una multa 
d'un milió de dòlars, a més d'una 
indemnització, del mateix import, a la 
Fundació Nacional de Peixos i Vida 
Salvatge. Se li ha ordenat també 
recuperar els 86 acres de marjal 
pretesament malmesos. Per si fora poc, 
aquest propietari, ara en llibertat sota 
fiança, s'ha vist privat del dret de 
desenvolupar 2500 dels seus 3272 acres 
de terreny: “Les zones humides són 
importants perquè filtren la contaminació 
i ofereixen zones habitables a la vida 
salvatge”, argumentava pomposament la 
sentència.  
El que significa aquesta noticia és que el 
legítim propietari d'un terreny s'ha vist 
privat de la seua propietat, i 
posteriorment humiliat, per uns somrients 
torturadors indistingibles per la seua 
conducta d'aquells que atraquen a un 
home innocent mentre passeja 
tranquil·lament pel carrer. Perquè no 
mereix altre qualificatiu el fet de 
determinar l'ús de la propietat d'un altre 
sense el seu consentiment, i sense oferir-
li a canvi cap mena de compensació; per 
a, posteriorment, castigar-lo per servir-
se'n del que, de fet, resulta ser el seu 
dret d'ús, i de ningú més. I durant aquest 
procés, en un acte calculat d'intolerància, 
fer-li pagar una indemnització per l'ús de 
la seua propietat, als pardalets !  
Si esmente aquesta noticia, malgrat la 
llunyania dels fets, és perquè m'ha 
semblat que s'escau perfectament a la 
nostra, trista, realitat local. A la marjaleria 
de Nules hi ha multitud de propietaris als 
quals se'ls està privant del dret a fer ús 
del seu trosset de terra, en virtut d'un 
pretés valor conservacionista. Han hagut 
d'assistir, atònits, a la fulminant 
devaluació dels seus terrenys, simultània 
a l'arbitrària proliferació de múltiples 
figures de protecció, artificioses i 
redundants, que se'ls han atorgant sense 
demanar-les (LIC, Xarxa Natura 2000, 
Zona Humida Catalogada). Mentre, a 
d'altres zones, tan humides com 
aquestes, es liberalitzava el sòl, deixant 
que fóra el poble qui decidira quin ús fer-
ne d'accord a les seues perspectives de 
desenvolupament. El preu lliure de 
mercat garanteix aquests altres pobles 
un aprofitament veritablement sostenible 
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dels seus recursos, doncs el preus 
relatius sempre exposen la veritat sobre 
quina és la disponibilitat dels recursos 
dels que pot fer ús la comunitat. 
D'aquesta manera, els preserva per als 
usos més importants, al temps que limita 
el seu consum, en funció de l'oferta i la 
demanda existents.  
Fins i tot en el supòsit que la marjal de 
Nules gaudira dels innombrables valors 
naturals que, de repent, se li volen 
adjudicar, la qual cosa resulta molt més 
que dubtosa, la limitació a ultrança que 
comporten aquestes fèrries figures de 
protecció no aconsegueix altra cosa que 
sacrificar innecessàriament el present i 
futur del nostre poble. I és que està 
demostrat que, diga el que diga la 
llunyana Brusseles, és impossible 
conservar el medi sense la implicació, 
voluntària i directa, de la població que, 
des de sempre, l'habita i l'haurà d'habitar.  
* President d'APUMA (Associació de 
Promotors Urbanístics de la Marjaleria). 
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SÍ A L'ÚS SOSTENIBLE DE LES 
ZONES HUMIDES  
Llorenç García *  
La inclusió de la marjal de Nules-
Borriana al Catàleg de Zones humides 
s'ha d'interpretar en el context d'un litoral 
amenaçat per l'especulació urbanística 
desenfrenada. Així, la catalogació ha 
estat un pas indispensable en la 
protecció d'algunes, no pas totes , de les 
zones humides més importants de la 
Comunitat; que han quedat, però, 
diseminades al mig d'un paisatge 
fragmentat, vorejades per grans 
urbanitzacions que pretenen convertir-les 
en les seues zones verdes, al temps que 
les perjudiquen amb les seues 
infraestructures, necessàries per poder 
construir en àries caracteritzades pel seu 
elevat risc d'inundabilitat.  
La denúncia de les actuacions que 
atempten contra un entorn tan fràgil és, 
doncs, un recurs necessari si volem 
garantir una mínima efectivitat en la 
única eina legal de que disposem per fer 
front a l'omnipresència de les 
formigoneres. Malgrat això, encara hem 
de veure com, gairebé a diari, alguns 
propietaris no dubten a seguir aterrant 
séquies i construint il·legalment, davant 
la passivitat de les administracions. 
Seixanta-dues vivendes han sigut 
construïdes recentment sense llicència, 
malgrat la incompatibilitat amb la 
catalogació del sòl (sòl no urbanitzable 
d'especial protecció) o l'inminent risc 
d'inundacions, els danys de les quals, per 
suposat, haurem de pagar tots amb els 
nostres impostos.  
No volem, però, transmetre una imatge 
punitiva de les nostres actuacions. Som 
ben conscients de que, tan important 
com la vigilància resulta l'educació 
ambiental de la ciutadania. Volem posar 
en positiu els valors mediambientals 
d'aquest entorn. Es tracta de comunicar a 
la gent la transcendència que la 
preservació dels beneficis ambientals de 
la marjal té per al benestar del poble, la 
necessitat de recuperar la circulació i 
distribució tradicional de les aigües, 
incloent la funcionalitat dels ullals i les 
séquies. Divulgar el patrimoni natural que 
es conserva, fomentant l'ús recreatiu i 
educatiu; en definitiva, un ús social i 
ambiental sostenible, en sintonia amb el 
segle en que vivim.  
Però hem d'acceptar que la veritable 
sostenibilitat comporta límits al 
desenvolupament urbanístic: preveure 
els impactes sobre el territori i les 
generacions futures. Entenem que un 
model de racionalitat urbanística és 
aquell que respon a les necessitats reals 
i a les demandes bàsiques de la 
població, i no a l'especulació; que 
respecta profundament els valor 
ecològics i culturals del nostre patrimoni, 
i no aquell que els degrada quan no els 
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elimina. En definitiva, un model de 
desenvolupament que respecta a la 
ciutadania, fomentant la participació i la 
transparència; que controla els excessos 
de les grans promotores i defensa al 
ciutadà de les màfies econòmiques de 
l'especulació, i no aquell que està 
subordinat al seu servei.  
*Secretari de la CEP (Coordinadora 
Ecologista de la Plana).
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VOX POPULI  
 
Batiste, 52 anys, llaurador:  
“Que protegisquen l'Estany, però no els nostres horts. Bastants problemes tenim ja els 
llauradors com per a carregar també amb el cost de la protecció de les aus. Qui vullga 
destinar les marjals a reserva que les pague, i si no que ens les deixe cultivar tranquils, en 
igualtat de condicions”.  
Lledó, 21 anys, estudiant:  
“Pense que si la marjal té un alt valor ecològic s'hauria de protegir com a un bé comú de 
tots els veïns de Nules. La Natura mereix l'esforç de protegir-la, malgrat que uns pocs 
deixen de beneficiar-se'n”.  
Aurora, 32 anys, comercial:  
“El nostre poble sempre és el gran sacrificat i en les zones humides no podia ser d'altra 
manera: Estem veient com als pobles veïns els ha tocat la loteria amb els seus terrenys, 
mentre nosaltres no podem ni fer-nos una humil caseta. Pense que, com a mínim, haurien 
de fer com a Castelló i legalitzar les cases ja construïdes”.  
Vicent, 36 anys, autònom:  
“És impossible lluitar contra l'especulació urbanística. És comprensible que vullguem 
vendre a preus com els del pobles veïns, però això no significa que la marjal no meresca 
ser protegida, doncs presta serveis ecològics fonamentals”. 
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